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Aile   Bec.ht.e   vorbehalten 


VORWORT. 


Vorliegende  Schrift  behandelt  das  Problem  der  Ent- 
stehung der  Arten  auf  Grund  der  nämlichen  allgemeinen 
Sätze,  welche  von  Darwin  angenommen  wurden,  jedoch 
von  einem  Standpunkte,  welcher  nach  etwa  dreissig 
Jahre  hindurch  gepflogenen  Erörterungen  mit  Hülfe 
einer  Fülle  neuer  Thatsachen  und  zahlreicher  neuer 
oder  älterer  Theorien  erreicht  worden  ist. 

Dabei  war  es  nicht  meine  Absicht,  auch  nur  in 
blossen  Umrissen  die  ganze  Evolutionslehre  wiederzu- 
geben; indessen  war  ich  bestrebt,  die  Theorie  von  der 
Zuchtwahl  der  Natur  in  einer  Weise  darzustellen,  dass 
jeder  denkende  Leser  sich  danach  eine  klare  Anschauung 
von  den  Darwin 'sehen  Leistungen  bilden  und  ein  Ver- 
ständniss  der  Wichtigkeit  und  Tragweite  seines  grossen 
Princips  gewinnen  könnte. 

Darwin  schrieb  für  eine  Generation,  welche  die 
Evolutionslehre  noch  nicht  anerkannt  hatte  und  welche 
mit  Missachtung  von  denen  sprach,  welche  die  Ab- 
leitung einer  Art  von  der  anderen  durch  ein  Descendenz- 
gesetz  behaupteten.  Er  that  dies  mit  solchem  Erfolge, 
dass  „Descendenz  mit  Umwandlung"  jetzt  allgemein  als 
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die  herrschende  Regel  in  der  organischen  Welt  an- 
genommen wird,  und  das  heranwachsende  Geschlecht 
der  Naturforscher  kann  sich  kaum  eine  Vorstellung  von 
der  Neuheit  dieser  Idee  machen  und  kaum  begreifen, 
wie  ihre  Väter  sie  als  eine  arge  wissenschaftliche  Ketzerei 
betrachteten,  welche  man  mehr  mit  Verachtung  zu 
strafen  als  ernsthaft  zu  discutiren  hätte. 

Die  Einwände,  welche  heutzutage  gegen  den  Dar- 
winismus erhoben  werden,  beziehen  sich  lediglich  auf 
die  besonderen  Mittel,  durch  welche  die  Umwandlung 
der  Arten  bewirkt  wird,  nicht  auf  diese  Umwandlung 
selbst.  Die  Gegner  suchen  die  Wirkung  der  natürlichen 
Zuchtwahl  herunterzudrücken  und  sie  den  Gesetzen  von 
Variation  durch  Gebrauch  und  Nichtgebrauch,  durch 
Aeusserung  der  Denkkraft  der  Thiere  und  durch  das 
Vererbungsgesetz  unterzuordnen.  Diese  Ansichten  und 
Einwürfe  werden  mit  viel  Nachdruck  und  noch  grösse- 
rem Selbstvertrauen  in  die  Welt  gesandt,  grösstentheils 
von  der  neuen  Schule  der  Naturforscher  des  Labora- 
toriums, für  welche  die  Eigenthümlichkeiten  und  Unter- 
schiede der  Arten  als  solcher,  ihre  Verbreitung  und 
ihre  verwandtschaftlichen  Beziehungen  von  geringem 
Interesse  sind  im  Vergleiche  mit  den  Aufgaben  der 
Gewebelehre  und  der  Entwickelungsgeschichte  der  Phy- 
siologie und  Morphologie.  Ihre  Arbeiten  auf  diesen 
Gebieten  sind  von  höchster  Wichtigkeit,  aber  sie  sind 
nicht  der  Art,  dass  sie  an  und  für  sich  uns  in  den 
Stand  setzen  könnten,  ein  gesundes  Urtheil  über  die 
Fragen  zu  fällen,  welche  für  die  Wirkungen  des  Ge- 
setzes der  natürlichen  Zuchtwahl  in  Betracht  kommen. 
DiesQ  beruhen    hauptsächlich   auf  den  äusseren  Kenn- 
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zeichen  und  den  Lebensäusserungen  der  einzelnen  Species 
im  Vergleiche  mit  anderen  —  auf  dem,  was  Sem  per 
treffend  die  „Physiologie  der  Organismen'^  genannt 
hat  — ,  nicht  auf  der  Anatomie  oder  Physiologie  der 
einzelnen  Organe. 

Man  hat  es  stets  als  eine  Schwäche  der  Darwin'- 
schen  Schriften  angesehen,  dass  er  seine  Theorie  in  erster 
Linie  auf  den  Nachweis  der  Variation  gezähmter  Thiere 
und  angebauter  Pflanzen  gründete.  Ich  habe  daher 
versucht,  einen  festen  Grund  und  Boden  für  dieselbe 
durch  die  Variationen  im  natürlichen  Zustande  zu  ge- 
winnen, und  da  die  genaue  Feststellung  des  Betrages 
und  der  Art  und  Weise  dieser  Variationen  von  aller- 
höchster Wichtigkeit  für  die  verschiedenen  Fragen  ist, 
welche  sich  aus  der  Anwendung  des  Darwinismus  aut 
die  Erklärung  der  vorliegenden  Erscheinungen  in  der 
Natur  ergeben,  so  habe  ich  mit  Hülfe  einer  Beihe 
schematischer  Zeichnungen  den  thatsächlichen  Befund 
der  Variationen  ersichtlich  gemacht,  wie  er  für  eine 
genügend  grosse  Reihe  von  Arten  vorliegt.  Hierdurch 
erhalt  nicht  nur  der  Leser  einen  besseren  und  ge- 
naueren Einblick  in  die  Variation,  als  dies  durch  eine 
noch  so  grosse  Zahl  tabellarischer,  Verzeichnisse  der 
grössten  individuellen  Abänderungen  zu  ermöglichen 
wäre,  sondern  wir  gewinnen  dadurch  überhaupt  eine 
thatsächliche  Unterlage,  nach  welcher  wir  die  Angaben 
und  Einwendungen,  die  man  gewöhnlich  hinsichtlich 
der  specifischen  Veränderlichkeit  äussert,  zu  prüfen  im 
Stande  sind.  Man  wird  finden,  dass  ich  in  meinem 
Werke  sehr  häufig  auf  diese  Zeichnungen  und  die  von 
ihnen  dargestellten  Thatsachen  zu  verweisen  habe,  gerade 
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wie  Darwin  sich  auf  die  ihm  vorliegenden  Nachweise 
der  Variation  bei  Hunden  und  Tauben  zu  beziehen 
gewohnt  war. 

Femer  habe  ich  eine  wie  mir  scheint  nicht  unbe- 
deutende Aenderung  in  der  Anordnung  des  Stoffes  vor- 
genommen. Statt  zuerst  die  verhältnissmässig  schwie- 
rigen und  den  Meisten  wenig  geläufigen  Einzelheiten 
der  Variation  vorzunehmen,  beginne  ich  mit  dem  Kampfe 
ums  Dasein,  der  eigentlichen  Grunderscheinung,  von 
welcher  die  natürliche  Zuchtwahl  abhängt,  und  deren 
besondere  Belege  zugleich  verhältnissmässig  bekannt 
und  äusserst  interessant  sind.  Dies  hat  den  ferneren 
Vortheil,  dass  wir  nach  der  Besprechung  der  Variation 
und  der  Wirkungen  der  künstlichen  Zuchtwahl  sogleich 
zu  der  Erläuterung  der  Art  und  Weise  übergehen 
können,  in  welcher  die  natürliche  Zuchtwahl  sich  gel- 

I  tend  macht 

Unter  den  neuen  und  besonders  wichtigen  Gegen- 
ständen, welche  in  dieser  Schrift  erörtert  werden,  be- 
findet sich  noch  erstens  ein  Beweis,  dass  alle  speci- 

'  fischen   Charaktere    entweder    an    sich  nutzbringend 

sind  oder  mit  nützlichen  Merkmalen  in  Wechselbeziehung 
stehen,  oder  dass  dies  doch  früher  einmal  der  Fall  war 
(im  sechsten  Capitel);  zweitens  ein  Beweis,  dass  die 
natürliche  Zuchtwahl  in  gewissen  Fällen  die  Unfrucht- 
barkeit der  Kreuzungen  steigern  kann  (im  siebenten 
Capitel);  drittens  eine  ausfuhrlichere  Darlegung  der 
Färbungsverhältnisse  bei  Thieren  mit  neuen  Beobach- 
tungen und  mit  einer  Betrachtung  über  den  Ursprung 
der  geschlechtlichen  Farbenverschiedenheiten  (in  den 
Capiteln  acht  bis  zehn);   viertens    ein  Versuch,  die 
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Schwierigkeit  zu  beseitigen,  welche  das  Vorkominen  so« 
wohl  sehr  einfacher  als  sehr  complicirter  Vorgänge  behuf 
Sicherung  einer  Kreuzbefruchtung  der  Pflanzen  verur- 
sacht (im  elften  Capitel);  fünftens  eine  Reihe  neuer 
Beobachtungen  und  Nachweise  des  Transports  von  Samen 
durch  den  Wind  nebst  Erörterungen  der  Wichtigkeit  des- 
selben für  die  weite  Verbreitung  mancher  hochnordischen 
und  alpinen  Pflanzen  (im  zwölften  Capitel);  sechstens 
neue  Belege  für  die  Nichterblichkeit  erworbener  Eigen- 
schaften und  der  Beweis,  dass  die  Wirkungen  von 
Gebrauch  und  Nichtgebrauch,  selbst  wenn  sie  vererbt 
würden,  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  unterdrückt 
werden  müssten  (im  vierzehnten  Capitel);  siebentens 
endlich*  ein  neuer  Beweis  für  den  besonderen  Charakter 
und  Ursprung  der  moralischen  und  intellectuellen  Fähig- 
keiten des  Menschen  (im  fünfzehnten  Capitel). 

Obwohl  ich  meine  von  einigen  der  Darwin 'sehen 
Sätze  abweichenden  Ansichten  fest  aufrecht  erhalte 
und  sogar  energisch  betone,  so  ist  doch  meine  ganze 
Schrift  mit  Nachdruck  darauf  gerichtet,  die  überwälti- 
gende Wichtigkeit  der  natürlichen  Zuchtwahl  und  ihre 
Ueberlegenheit  über  alle  anderen  Ursachen  der  Er- 
zeugung neuer  Arten  festzustellen.  Hier  nehme  ich 
gänzlich  Darwin's  frühere  Stellung  ein,  aus  welcher 
er  in  den  neuesten  Ausgaben  seiner  Schriften  etwas 
zurückwich  —  in  Folge  von  Kritiken  und  Einwänden, 
welche  ich  als  ungesund  und  nicht  stichhaltig  nachzu- 
weisen bestrebt  bin.  Selbst  bei  der  Verwerfung  der  Art 
der  geschlechtlichen  Zuchtwahl,  welche  aus  freier  Wahl 
seitens  des  Weibchens  hervorgehen  soll,  trete  ich  nur 
für  eine  grössere  Wirksamkeit  der  natürlichen  Zucht- 
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wähl  ein.  Und  dies  ist  vorzugsweise  Darwin' sehe 
Lehre,  so  dass  ich  für  mein  Werk  den  Anspruch  erheben 
kann,  dass  es  dem  reinen  Darwinismus  das  Wort  redet. 
Noch  muss  ich  Francis  Darwin  dafiir  meinen 
Dank  abstatten,  dass  er  mir  einige  noch  unbenutzte 
Notizen  seines  Vaters  mittheilte,  und  ferner  danke  ich 
vielen  meiner  übrigen  Freunde  für  Belehrung,  die  ich, 
wie  ich  glaube,  stets  im  Text  oder  in  begleitenden 
Anmerkungen  erwähnt  habe.  James  Sime  hat  die 
Güte  gehabt,  die  Probebogen  durchzusehen,  und  hat  mir 
viele  werthvolle  Winke  gegeben;  femer  habe  ich  Pro- 
fessor Meldola,  sowie  Hemsley  und  E.  B.  Poulton 
für  wesentliche  Notizen  oder  Berichtigungen  in  den 
letzten  Capiteln  Dank  zu  sagen,  in  welchen  Gegenstände 
ihrer  Specialfächer  berührt  sind. 

Godalming,  im  Februar  1891. 

Der  Verfasser. 
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Der  Begriff  der  Art  und  ihr  Ursprung. 
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Frühere  Anhauger  der  Umwandlungstheorie.  —  Die  Wissenschaft- 
liehen  Ansichten  vor  Darwin.  —  Stand  der  Frage  vor  Darwin.  — 
Umschwung  der  Ansichten  durch  Darwin.  —  Die  Theorie  Dar- 
win'ß.  —  Beahsichtigte  Behandlung  des  Gegenstandes. 

Der  Titel  von  Darwin's  grossem  Werke  lautet: 
^Ueber  die  Entstehung  der  Arten  durch  die  natürliche 
Zuchtwahl  und  durch  die  Erhaltung  bevorzugter  Rasnen 
im  Kampfe  ums  Dasein"*).  Um  den  eigentlichen  Zweck 
und  Inhalt  dieses  Buches  gebührend  zu  würdigen  und 
den  Umschwung  klar  zu  erkennen,  welchen  es  nicht 
bloss  in  der  beschreibenden  Naturwissenschaft,  sondern 
nicht  minder  in  vielen  anderen  Wissenszweigen  hervor- 
gerufen hat,  ist  es  nothwendig,  eine  richtige  Erkenntniss 
von  dem  zu  haben,  was  wir  „Art"  nennen,  ferner  fest- 
zustellen, was  für  Vorstellungen  man  davon  zur  Zeit 
des  Erscheinens  des  Darwin 'sehen  Werkes  hatte,  und 
alsdann  zu  erforschen,  was  er  selbst  und  was  man  im 
Allgemeinen  unter  der  Ermittelung  ihres  Ursprunges 
verstand.  Wegen  mangelnder  Kenntniss  in  diesen 
Punkten  ist  eben  die  Mehrheit  der  Gebildeten,  welche 
nicht  zugleich , Naturforscher  sind,  so  sehr  geneigt,  den 


*)  On  the  Origin  of  Species  by  means  of  Natural  Selection   and  the 
Pre«ervation  of  Favoured  Raoes  in  the  Struggle   of  Life.     (London  1859.) 
WAllace,  Darwiniamus.  | 
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zahllosen  Einwänden,  Kritiken  und  Bemängelungen  der 
Gegner  des  Darwinismus  Gehör  zu  geben,  welche  die 
Unrichtigkeit  desselben  erweisen  sollen,  ohne  gleichwohl 
irgend  Jemand  eine  auch  nur  annähernde  Idee  von  den 
durchgreifenden  Veränderungen  zu  geben,  die  vermöge 
dieser  Theorie  mit  allen  unseren  Anschauungen  und 
Erörterungen  in  der  grossen  Frage  von  der  allmäligen 
Entwickelung  der  lebendigen   Wesen  vorgegangen  sind. 

Der  Ausdruck  „Art"  ist  von  dem  berühmten  Bota- 
niker De  Candolle  folgendermaassen  definirt:  „Art 
ist  die  Gesammtheit  aller  der  Einzelwesen,  welche  unter 
einander  ähnlicher  sind,  als  irgend  einem  anderen 
Wesen,  welche  durch  gegenseitige  Befruchtung  wieder 
fruchtbare  Individuen  hervorbringen  können  und  sich 
geschlechtlich  in  einer  solchen  Weise  fortpflanzen,  dass 
wir  aus  Analogie  schliessen  können,  sie  stammten 
sämmtlich  von  einem  Individuum  ab."  Der  Zoologe 
Swainson  giebt  eine  ganz  ähnliche  Erklärung.  „Art 
im  gewöhnlichen  Sinne  ist  ein  Thier,  welches  im  natür- 
lichen Zustande  durch  gewisse  Eigenschaften  der  Form, 
Grösse,  Farbe  und  sonstiger  Dinge  sich  von  anderen 
Thieren  unterscheidet;  dieselbe  bringt  je  nach  ihrer 
Beschaffenheit  Wesen  hervor,  welche  den  Eltern  voll- 
kommen gleichen;  daher  sind  ihre  Eigenthümlichkeiten 
bleibend  *)." 

Um  diese  Erklärungen  zu  erläutern,  wählen  wir 
zwei  einheimische  Vögel,  die  Saatkrähe  (Corvus  frugi- 
legus)  und  die  gewöhnliche  schwarze  Krähe  oder  Eaben- 
krähe  (Corvus  corone).  Dies  sind  getrennte  Arten,  da 
sie  erstens  sich  stets  durch  gewisse  kleinere  Eigen- 
heiten im  Bau,   in   der  Gestalt  und  Lebensweise  unter- 


*)  Geography  and  CIast>ification  of  AuimaU,  p.  350. 
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scheiden,  und  zweitens,  weil  Saatkrähen  immer  nur 
Saatkrähen,  Rabenkrähen  wieder  Rabenkrähen  erzeugen 
und  sich  nicht  geschlechtlich  vermischen.  Man  schloss 
daraus,  alle  Saatkrähen  auf  der  ganzen  Crde  stammten 
von  einem  einzigen  Paare  und  ebenso  die  Rabenkrähen 
von  einem  Paare  ihrer  Art,  während  man 'es  für  un- 
möglich erachtete,  dass  Saatkrähen  von  Rabenkrähen 
oder  umgekehrt  stammen  könnten.  Die  Entstehung  des 
ersten  Paares  jeder  Art  war  und  blieb  ein  Geheimniss. 
Aehnliches  lässt  sich  von  zwei  unserer  gemeinen  Pflan- 
zen sagen,  vom  wohlriechenden  Veilchen  ( Viola  odorata) 
und  vom  Hundsveilchen  {Viola  canina).  Auch  diese 
bringen  ihresgleichen  und  nie  Veilchen  der  anderen 
Art  hervor  und  vermischen  sich  nicht;  daher  sagte  man, 
sie  stammten  ein  jedes  von  einem  Individuum  ihrer  Art, 
dessen  Entstehung  räthselhaft  blieb.  Nun  giebt  es  aber 
ausser  den  beiden  oben  genannten  Krähenarten  etwa 
30  andere  Vogelarten  in  den  verschiedenen  Welttheilen. 
welche  sämmtlich  einander  so  ähnlich  sind,  dass  sie 
den  gemeinsamen  Namen  „Krähen"  bekommen  haben; 
manche  von  ihnen  haben  geringere  Unterschiede  von 
einander  als  die  Saatkrähe  und  Rabenkrähe.  Sie  sind 
Arten  oder  Species  der  Gattung  Corvus,  und  daher 
hielt  man  dafür,  sie  seien  stets  so  verschieden  von  ein- 
ander gewesen,  wie  sie  es  jetzt  sind,  weder  mehr  noch 
weniger,  und  stammten  alle  von  einem  Paare  Urkrähen 
der  nämlichen  Art,  welches  ihrerseits  einen  unbekannten 
Ursprung  habe.  Von  Veilchen  giebt  es  mehr  als  100 
verschiedene  Arten  in  allen  Ländern  der  Erde,  welche 
sämmtlich  durch  feine  Merkmale  von  einander  ab- 
weichen und  besondere  Species  der  Gattung  Viola  bil- 
den. Aber  da  sie  ebenfalls  nur  ihresgleichen  hervor- 
bringen und  sich  nicht  gegenseitig  befruchten,  so  glaubte 
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man  auch  hier,  dass  die  einzelnen  Arten  sämmtlich 
von  jeher  ebenso  verschieden  gewesen  seien  wie  jetzt, 
dass  alle  Individuen  einer  Art  von  einem  Vorfahren 
abstammten,  dass  aber  der  Ursprung  dieser  nur  wenig 
von  einander  verschiedenen  Vorfahren  als  unbekannt 
anzusehen  sfei.  Nach  denW^orten  Sir  John  HerscheTs, 
welche  Darwin  anführt,  war  die  Entstehung  dieser 
Arten  „dasMysterium  aller  Mysterien". 

Die    früheren    Anhänger    der    Umwandlungs- 
theorie. 

Einige  wenige  namhafte  Naturforscher  wurden 
gleichwohl  durch  die  Geringfügigkeit  der  Unterschiede 
zwischen  vielen  solcher  Arten  und  durch  die  vielfachen 
Zwischenglieder  zwischen  den  augenfällig  verschiedenen 
Thier-  und  Pflanzenformen,  sowie  durch  die  Beobachtung, 
dass  sehr  viele  Species  ganz  beträchtlich  in  Form,  Farbe 
und  Lebensgewohnheiten  abändern  können,  auf  die  Idee 
gebracht,  dass  sie  sämmtlich  von  einander  abstammen 
könnten.  Der  hervorragendste  dieser  Männer  war  der 
Franzose  Lamarck,  welcher  ein  umfassendes  Werk, 
Fhilosophie  zoologique*)^  veröfl5entlichte,  in  welchem  er 
nachzuweisen  suchte,  dass  sämmtliche  Thierarten  von 
anderen  Thierarten  abstammten.  Er  schob  die  Ver- 
änderungen der  Species  auf  die  Veränderungen  in  den 
Lebensbedingungen,  z.  B.  Klima,  Nahrung,  und  beson- 
ders auf  das  Bestreben  der  Thiere  selbst,  sich  eine 
bessere  Existenz  zu  verschaffen,  welches  dann  zu  einer 
Modification  einzelner  Theile  in  Form  und  Grösse 
führte,    nach   dem   bekannten  physiologischen   Gesetze, 


'♦)  Im  Jahre   1809.     Er  war  geb.  1744  und  starb  1829. 
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dass  alle  Organe  durch  beständigen  Gebrauch  sich  kräf- 
tigen, durch  Mangel  an  Gebrauch  geschwächt  werden 
und  zuletzt  beseitigt  werden  können.  Die  Beweisgründe 
Lamarck^s  genügten  indessen  den  Naturforschern 
nicht,  und  obgleich  einige  derselben  der  Lehre  bei- 
traten, dass  nahe  verwandte  Arten  von  einander  ab- 
stammten, so  war  doch  in  der  gebildeten  Welt  die  all- 
gemein verbreitete  Ansicht  die,  dass  jede  Art  eine 
„specielle  Schöpfung^  sei  und  allen  anderen  Arten  un- 
abhängig gegenüber  stehe;  auch  die  grosse  Masse  der 
Fachleute  theilte  diese  Ansicht  und  hielt  den  Ueber- 
gang  einer  Art  in  die  andere  durch  irgend  eine  bekannte 
Ursache  oder  ein  Naturgesetz  einfach  für  unmöglich 
und  den  „Ursprung  der  Species"  für  ein  ungelöstes 
und  vermuthlich  nie  zu  lösendes  Problem.  Die  einzige 
Schrift  von  Bedeutung,  welche  ausserdem  noch  die  Frage 
in  anderem  Sinne  behandelte,  waren  die  vielgenannten 
jyVestiges  of  Creation^*),  welche  anonym  erschienen, 
aber  anerkanntermaasaen  von  dem  verstorbenen  Bob. 
Chambers  herrühren.  In  diesem  Werke  wurde  das 
Eingreifen  allgemeiner  Naturgesetze  durch  die  ganze 
Entwickelungsgeschichte  verfolgt  und  der  Schluss  ge- 
zogen, dass  die  verschiedenen  Pflanzen-  und  Thierarten 
in  einer  wohl  geordneten  Beihe  sich  aus  einander  her- 
ausgebildet hätten,  und  zwar  durch  unbekannte  innere 
Entwickelungsgesetze  in  Verbindung  mit  äusseren  Ver- 
Iiältnissen.  Aber  obschon  dies  Buch  grossen  Einfluss 
auf  die  öffentliche  Meinung  insofern  gewann,  als  es  die 
grosse  UnWahrscheinlichkeit  der  Lehre  von  einem  un- 
abhängigen speciellen  Schöpfungsacte  für  jede  Art  dar- 


*)  In  erster  Auflage  1844  erschienen,  oft  wieder  aufgelegt  (10.  Aufl. 
1853);  dentsch  als  „natürliche  Schöpfungsgeschichte**  von  Vogt  über- 
setzt (Braanschweig,  Fr.  Vieweg  u.  Sohn). 
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legte,  so  hatte  es  doch  nur  geringen  Erfolg  bei  den 
Naturforschem,  weil  es  keinen  Versuch  machte,  mit 
dem  grossen  Problem  im  Einzelnen  sich  zu  befassen 
und  etwa  in  einem  bestimmten  Falle  zu  zeigen,  wie 
nahe  verwandte  Arten  einer  und  derselben  Gattung  ent- 
standen sein  könnten  und  ihre  zahlreichen  kleinen  und 
anscheinend  unbeabsichtigten  Abweichungen  von  ein- 
ander bekommen  und  dann  beibehalten  hätten.  Man 
fand  also  keinen  Schlüssel  für  ein  Gesetz,  welches  aus 
einer  Art  eine  oder  mehrere  andere  etwas  abweichende, 
immer  aber  constant  verschiedene  Arten  hätte  hervor- 
bringen können;  ebenso  wenig  wurde  ein  Grund  dafür 
angegeben,  warum  solche  kleine,  aber  constante  Unter- 
schiede überhaupt  auftreten  sollten. 

Die  wissenschaftlichen  Ansichten  vor  Darwin. 

Um  nachzuweisen,  wie  gering  der  Einfluss  dieser 
Schriftsteller  auf  die  Mitwelt  war,  will  ich  einige  Stellen 
aus  den  Schriften  Sir  Charles  Lyell's  anfuhren, 
welche  ja  die  Ansichten  eines  der  am  weitesten  fort- 
geschrittenen Forscher  vor  Darwin  wiedergeben.  Bei 
dem  Zusammenfassen  aller  Thatsachen  und  Beweis- 
gründe für  die  Unveränderlichkeit  und  Beständigkeit 
der  Arten  sagt  dieser:  „Die  Summe  der  Abweichungen 
von  der  ursprünglichen  Form,  welche  in  irgend  einer 
Richtung  hervorgerufen  werden  kann,  vollzieht  sich  ge- 
wöhnlich in  ziemlich  kurzer  Zeit,  worauf  keine  fernere 
Abänderung  durch  weitere  Umgestaltung  der  äusseren 
Bedingungen,  sei  sie  noch  so  allmälig,  mehr  hervor- 
gerufen werden  kann;  denn  gegen  eine  unendliche 
Divergenz,  sei  es  in  Verbesserungen  oder  Verschlechte- 
rungen, ist  eine  Schranke  errichtet,  und  das  geringste 
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Ueberschreiten  derselben  wird  der  Existenz  der  Einzel- 
wesen verderblich.'*  An  einer  anderen  Stelle  behauptet 
er:  „Varietäten  mancher  Arten  mögen  von  einander 
verschiedener  sein,  als  andere  Arten  unter  sich,  ohne 
dass  dies  unsere  üeberzeugung  von  der  Wirklichkeit 
der  Species  erschütterte."  Ferner  führte  er  mancherlei 
geologische  Thatsachen  an,  welche  seiner  Meinung  nach 
„entscheidend  gegen  die  Theorie  der  Fortentwickelung 
sprechen";  er  erklärt  das  Vorkommen  sehr  verschiedener 
Arten  in  Ländern  mit  ganz  ähnlichem  Klima  und  über- 
einstimmender Vegetation  durch  die  Annahme  einer 
„besonderen  Schöpfung"  in  jedem  Lande.  Zu  allen 
diesen  Folgerungen  aber  gelangt  Lyell  nach  sorgfäl- 
tigem Studium  des  Lamarck' sehen  Werkes,  von  wel- 
chem eine  vollständige  Inhaltsangabe  sich  in  den  älteren 
Ausgaben  der  ^Frinciplcs  of  Gcology"'  vorfindet*). 

Agassiz,  einer  der  berühmtesten  Naturkenner  der 
uns  vorangegangenen  Generation,  ging  noch  weiter  und 
behauptete  nicht  nur,  dass  jede  Art  für  sich  erschaffen 
sei,  sondern  dass  sie  auch  in  den  Mengen  und  an  der 
Stelle  erschaiFen  sei,  wie  und  wo  wir  sie  heutzutage 
sehen,  Folgende  Worte  aus  seinem  höchst  lehrreichen 
Werke  über  den  Lake  Superior**)  werden  dies  darlegen: 
„Bei  den  Thieren  finden  sich  besondere  Anpassungen, 
welche  für  die  Art  bezeichnend  sind,  und  welche  un- 
möglich aus  untergeordneten  Ursachen  abgeleitet  wer- 
den können.  Die,  welche  in  Budein  oder  Heerden  leben, 
können  niemals  als  einzelne  Paare  erschaffen  sein.  Die- 
jenigen, welche  anderen  zur  Speise  dienen,  können  nicht 
in  derselben  Zahl  erschaffen   sein  wie  die,  welche  von 


*)  Bis  zur  neunten  Auflage,  im  Cnp.  IX. 
**)  Agassiz,   LaJce  Superior,  p.  377. 
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ihnen  leben.  Die,  welche  man  überall  in  zahllosen 
Exemplaren  findet,  müssen  in  einer  Anzahl  erschaflfen 
sein,  welche  den  Stand  ihrer  Menge  im  Vergleich  mit 
der  Anzahl  derjenigen,  welche  vereinzelt  leben  und  sel- 
tener sind,  aufrecht  zu  erhalten  im  Stande  war.  Denn 
wir  wissen,  dass  diese  Harmonie  in  den  Zahlenverhält- 
nissen  der  Thiere  eines  der  grossen  Naturgesetze  ist. 
Der  Umstand,  dass  sich  Arten  in  enget  Umgrenzung 
finden,  wo  doch  keine  Hindernisse  ihrer  weiteren  Ver- 
breitung vorhanden,  gestattet  uns  ferner  den  Schluss, 
dass  jene  Grenzen  ihnen  von  Anfang  an  gesteckt  waren, 
und  so  gelangen  wir  endlich  zu  der  Erkenn tniss,  dass 
die  Ordnung,  welche  in  der  Natur  herrscht,  beabsich- 
tigt ist,  dass  sie  nach  den  Grenzen  sich  richtet,  die  am 
ersten  Schöpfungstage  gezogen  wurden,  und  dass  sie 
seitdem  durch  alle  Zeiten  unabänderlich  geblieben  ist 
mit  keinen  anderen  Modificationen  als  denen,  welche 
der  Mensch  durch  seine  höhere  Einsicht  einigen  wenigen 
enger  mit  ihm  verknüpften  Thierarten  aufzuzwingen 
vermocht  hat." 

Diese  Meinungsäusserungen  hervorragender  und  ein- 
flussreicher Schriftsteller  der  vor  Darwin  liegenden 
Zeit  erscheinen  uns  jetzt  theils  veraltet,  theils  geradezu 
widersinnig;  nichtsdestoweniger  sind  sie  Belege  der  gei- 
stigen Thätigkeit,  welche  selbst  die  vorgeschritteneren 
Männer  der  Wissenschaft  damals  auf  die  Frage  nach 
dem  Wesen  und  dem  Ursprünge  der  Arten  verwandten. 
Sie  machen  es  klar,  dass  trotz  der  umfassenden  Kennt- 
nisse und  des  scharfsinnigen  Räsonnements  eines  La- 
marck  und  der  allgemeiner  gehaltenen  Auseinander- 
setzungen des  Gegenstandes  in  den  Vestiges  of  Creation 
der  erste  Schritt  zu  einer  befriedigenden  Erklärung  der 
Ableitung  einer  Art  von  der  anderen  noch  nicht  gethan 
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war.  Naturforscher  ersten  Ranges,  wie  Geoffroy 
Saint  Hilaire,  Herbert,  Grant,  v.  Buch  und 
Andere,  hatten  es  wohl  vermuthungsweise  ausgesprochen, 
dass  die  Arten  ursprünglich  als  Varietäten  aufgetreten 
seien  und  dass  die  Species  einer  jeden  Gattung  oder 
eines  jeden  Geschlechtes  (Genus)  sämmtlich  von  einem 
gemeinsamen  Ahnen  abstammen;  aber  keiner  gab,  wie 
gesagt,  einen  Schlüssel  zu  den  Gesetzen,  nach  denen 
dies  geschah,  oder  zu  der  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
Veränderungen  sich  vollzogen.  Das  war  noch  immer 
das  „grosse  Geheimniss".  Was  nun  die  ferneren  Fragen 
betriflfl,  wie  weit  ein  solcher  gemeinsamer  Ursprung 
rückwärts  verfolgt  werden  konnte,  ob  bestimmte  und 
wohl  unterschiedene  „Familien"  des  Pflanzen-  oder 
Thierreiches,  wie  z.  B.  Krähen  oder  Drosseln,  von  ein- 
ander abstammen  könnten,  oder  ob  alle  Vögel,  ein- 
schliesslich der  weit  aus  einander  gehenden  Formen, 
wie  Zaunkönige,  Adler,  Strausse,  Enten,  sämmtlich  als 
abgeänderte  Nachkommen  eines  gemeinschaftlichen  Vor- 
fahren angesehen  werden  dürften,  oder  ob  ferner  noch 
Säugethiere,  Vögel,  Reptilien  und  Fische  alle  mit  ein- 
ander einen  gemeinsamen  Ursprung  haben  könnten:  — 
alle  diese  Fragen  waren  überhaupt  kaum  zur  Erörte- 
rung gekommen;  man  fühlte,  dass  es  durchaus  nutzlos 
sein  würde,  nachzuforschen,  wie  weit  man  zu  gehen  im 
Stande  wäre  oder  wohin  der  Weg  endlich  fuhren  würde, 
bevor  man  den  ersten  Schritt  auf  der  Bahn  der  „Trans- 
mutation der  Arten",  wie  man  sich  damals  ausdrückte, 
wirklich  gethan  hätte. 
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Der  Stand  der  Frage  vor  Darwin. 

Es  geht  aus  alledem  deutlich  hervor,  dass  man  vor 
dem  Erscheinen  des  Darwin' sehen  Werkes  unter  „Ur- 
sprung** oder  „Umwandlung"  der  Arten  nur  die  verhält- 
nissmässig  leicht  zu  beantwortende  Frage  verstand,  ob 
die  nahe  mit  einander  verwandten  Species  einer  jeden 
Gattung  von  einander  und  in  nächster  Instanz  von 
einem  gemeinschaftlichen  Urahnen  stammten  oder  nicht, 
und  zwar  auf  dem  gewöhnlichen  AVege  der  Fortpflan- 
zung und  unter  solchen  Bedingungen  und  Gesetzen,  wie 
sie  noch  jetzt  vorhanden  und  gründlich  erforschbar  sind. 
Wenn  zu  jener  Zeit  ein  Naturforscher  befragt  wäre, 
ob  unter  der  Voraussetzung,  dass  es  klar  bewiesen  sei, 
alle  Arten  eines  Genus  seien  von  einer  ursprünglichen 
Art  entstanden,  und  dass  eine  vollständige  Erklärung 
der  Entstehung  aller  kleinen  Verschiedenheiten  in  der 
Gestalt,  Farbe  und  im  Baue  und  in  den  Eigen thüm- 
lichkeiten  der  Lebensgewohnheiten  und  der  geographi- 
schen Verbreitung  gegeben  sei,  nun  danach  in  der 
That  der  „Ursprung  der  Art**  ermittelt  und  das  grosse 
Geheimniss  entdeckt  wäre,  so  würde  er  ohne  Zweifel 
bejahend  geantwortet  haben.  Wahrscheinlich  würde  er 
hinzugefugt  haben,  dass  er  niemals  eine  so  grosse  Ent- 
deckung zu  seinen  Lebzeiten  erwartet  hätte.  Das  aber 
hat  Darwin  unleugbar  gethan,  nicht  bloss  in  den 
Augen  seiner  Schüler  und  Anhänger,  sondern  auch  nach 
dem  Zugeständnisse  derer,  welche  die  vollständige  Rich- 
tigkeit seiner  Auseinandersetzungen  bezweifeln.  Denn 
fast  alle  Entgegnungen  und  Zweifel  beziehen  sich  auf 
die  grösseren  Verschiedenheiten,  w^elche  die  Geschlech- 
ter,  natürlichen   Familien   und   Ordnungen   des   Thier- 
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und  Pflanzenreiches  Ton  einander  trennen,  nicht  auf  die 
kleineren,  welche  eine  Art  von  der  ihr  nächst  ver- 
wandten Art  und  von  den  übrigen  Arten  desselben 
Geschlechtes  sondern.  Man  bezieht  sich  auf  solche 
Schwierigkeiten,  wie  sie  in  der  ersten  Entwickelung  des 
Auges  oder  der  Milchdrüsen  der  Säugethiere  liegen, 
oder  auf  den  wunderbaren  Instinct  der  Bienen  und 
Ameisen,  auf  die  complicirten  Vorrichtungen  zum  Zwecke 
der  Befruchtung  der  Orchideen  und  auf  manche  an- 
dere Einzelheiten  im  Bau  und  in  den  Lebensgewohn- 
heiten der  Geschöpfe,  von  denen  man  meint,  dass  sie 
nicht  genügend  erklärt  seien.  Es  ist  aber  klar,  dass 
diese  Eigenthümlichkeiten  in  einer  weit  rückwärts  liegen- 
den Periode  der  Erdgeschichte  entstanden,  und  keine 
Theorie,  mag  sie  noch  so  vollständig  ausgearbeitet  sein, 
kann  mehr  als  wahrscheinliche  Vermuthungen  in  Bezug 
auf  ihren  Ursprung  geben.  Unsere  Kenntniss  von  der 
Beschaffenheit  der  Erdoberfläche  und  den  Lebensbedin- 
gungen in  einer  so  alten  Zeit  ist  sehr  gering.  Tausende 
von  Thieren  und  Pflanzen  müssen  damals  gelebt  haben, 
von  welchen  wir  durchaus  keine  Ueberreste  haben,  und 
hinsichtlich  der  Gewohnheiten  und  Lebensweise  sind  wir 
selbst  hinsichtlich  derjenigen  Arten,  von  welchen  wir 
mehr  oder  weniger  vollständige  Bruchstücke  vor  uns 
haben,  in  der  Regel  ohne  alle  Kunde.  Selbst  die  rich- 
tigste und  vollständigste  Theorie  würde  uns  also  nicht 
in  Stand  setzen,  alle  die  schwierigen  Aufgaben  zu 
lösen,  welche  der  ganze  Entwickelungsgang  der  leidenden 
Wesen  unserer  Erde  uns  stellt. 

Was  wir  von  einer  stichhaltigen  Theorie  erwarten 
dürfen,  ist,  dass  sie  uns  die  Veränderungen  der  Form 
und  des  Baues  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der 
Thiere  und  Pflanzen  erkennen  und  bis  zu  einem  gewissen 
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Grade  ins  Einzelne  verfolgen  lehrt,  welche  in  kürzeren 
Zeiten,  in  geologischem  Sinne  genommen,  sich  ausgehil- 
det  haben  und  welche  noch  jetzt  vor  sich  gehen.  Wir 
dürfen  erwarten,  dass  dieselbe  in  zufriedenstellender 
Weise  die  kleineren,  oberflächlicheren  Unterschiede  er- 
klärt, welche  zwischen  einer  Species  und  der  anderen 
obwalten.  Wir  dürfen  erwarten,  dass  sie  auf  das  Ver- 
hältniss  von  Pflanzen  und  Thieren  zu  einander  Licht 
wirft,  welche  in  einer  und  derselben  Gegend  wohnen, 
und  dass  sie  uns  eine  vernünftige  Erklärung  der  That- 
Sachen  giebt,  welche  hinsichtlich  der  Vertheilung  der 
verschiedenen  Arten  in  den  verschiedenen  Ländern  zur 
Erscheinung  kommen.  Schliesslich  dürfen  wir  erwaiien, 
dass  sie  viele  der  Schwierigkeiten  beseitigt  und  schein- 
bare Widersprüche  aufklärt,  welche  in  den  ausser- 
ordentlich verwickelten  Verwandtschaftsverhältnissen  und 
gegenseitigen  Beziehungen  der  lebenden  Wesen  liegen. 

Alles  das  thut  die  Darwin 'sehe  Theorie  ohne 
allen  Zweifel.  Sie  zeigt  uns,  wie  mit  Hülfe  einiger  der 
allgemein  gültigen  und  constanten  Naturgesetze  neue 
Arten  beständig  hervorgebracht  werden,  während  andere 
erlöschen;  sie  lehrt  uns  erkennen,  wie  die  unablässige 
Wirkung  dieser  Gesetze  während  der  langen  Zeiten,  mit 
denen  uns  die  Geologie  bekannt  macht,  wohl  im  Stande 
ist,  jene  stärkeren  Unterschiede  der  grösseren  Abthei- 
lungen des  Thier-  und  Pflanzenreiches  hervorzubringen, 
in  welche  die  Naturforscher  dasselbe  eintheilen,  der 
Genera,  Familien,  Ordnungen.  Diese  Unterschiede  sind 
ihrer  Natur  und  Beschaffenheit  nach  vollkommen  denen 
gleich,  welche  zwischen  den  Arten  vieler  der  grösseren 
Geschlechter  vorhanden  sind,  nur  in  ihrem  Betrage  viel 
erheblicher;  sie  können  sämmtlich  durch  die  Einwir- 
kung   derselben    Gesetze    und    durch   die   Vernichtung 
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einer  grosseren  oder  geringeren  Zahl  Ton  Zwischen- 
formen  vollständig  erklärt  werden.  Ob  alsdann  die 
Unterschiede  zwischen  den  noch  grösseren  Abtheilungen 
unserer  Systeme,  den  Classen  und  den  Kreisen  oder  Pro- 
vinzen des  Thier-  und  Pflanzenreiches,  sich  auf  dem- 
selben Wege  ableiten  lassen,  ist  eine  noch  weit  schwie- 
rigere Frage.  Alle  die  Verschiedenheiten,  welche 
zwischen  Säugethieren,  Vögeln,  Reptilien  und  Fischen 
obwalten,  sind  zwar  sehr  gross,  erscheinen  aber  doch 
als  gleichartig  mit  denen,  welche  eine  Maus  von  einem 
Elefanten  oder  eine  Schwalbe  von  einer  Gans  trennen. 
Aber  die  sämmtlichen  oben  genannten  Abtheilungen, 
welche  wir  als  „Wirbelthiere"  zusammenfassen,  sind  von 
den  Weichthieren  (Mollusken),  den  Inseeten  u.  s.  w.  in 
ihrer  ganzen  Oi^anisation  und  in  dem  Plane  ihres 
Baues  so  gründlich  verschieden,  dass  die  Gegner  der 
Theorie  wohl  berechtigte  Zweifel  darüber  erheben 
könnten,  ob  sie  von  einem  gemeinsamen  Stammvater 
mit  Hülfe  der  nämlichen  Gesetze  abgeleitet  seien,  welche 
für  das  Auseinandergehen  der  verschiedenen  Arten  von 
Vögeln  oder  von  Reptilien  ausreichend  waren. 


Der  Umschwung  der  Ansichten  durch  Darwin. 

Was  ich  besonders  betonen  möchte,  ist  Folgendes. 
Bevor  Darwin' s  Werk  erschien,  glaubte  die  grosse 
Mehrheit  der  Naturforscher  und  last  die  ganze  gelehrte 
und  literarische  Welt  fest  an  die  Wirklichkeit  der  Art 
und  an  die  Unmöglichkeit  ihrer  Entstehung  aus  irgend 
einer  anderen  Art  auf  irgend  einem  für  uns  zu  ermit- 
telnden Wege.  Von  den  verschiedenen  Krähen-  und 
Veilchenarten  meinte  man,  dass  sie  stets  so  verschieden 
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gewesen  seien  wie  heutzutage,  und  dass  sie  durch 
irgend  einen  uns  unbekannten  Vorgang  ins  Leben  ge- 
rufen seien,  welcher  so  weit  von  der  gewöhnlichen  Art 
der  Fortpflanzung  abgewichen  habe,  dass  man  ihn  einen 
„besonderen  Schöpfungsact"  (special  creation)  nannte. 
Es  gab  also  gar  keine  Frage  nach  dem  Ursprünge  der 
Familien,  Ordnungen  und  Classen,  da  der  erste  Schritt, 
die  Untersuchung  des  „Ursprunges  der  Art",  für  eine 
Unmöglichkeit  gehalten  wurde.  Jetzt  ist  das  Alles  an- 
ders. Die  ganze  literarische  und  gelehrte  Welt,  ja  die 
ganze  gebildete  Menschheit  nimmt  als  gemeinsame 
Wahrheit  den  Satz  an,  dass  eine  Art  von  einer  nahe 
verwandten  Art  im  Wege  der  gewöhnlichen  Zeugung 
abstammen  könne.  Die  Lehre  von  einer  Sonderschöpfung 
oder  einer  völlig  außnahmsweisen  Entstehung  der  Art 
ist  vollkommen  beseitigt  1  Noch  mehr:  man  hält  dies 
für  gleichfalls  anwendbar  auf  grössere  Abtheilungen 
des  Systems,  nicht  bloss  auf  Arten  eines  Genus;  selbst 
Darwin 's  heftigste  Gegner  wagen  nicht  zu  behaupten, 
dass  der  Urvogel,  das  Urreptil,  der  Urfisch  „speciell 
erschaffen",  sei.  Und  diese  gänzliche  beispiellose  Um- 
wandlung der  öffentlichen  Meinung  ist  der  Erfolg  eines 
einzigen  Manöes  und  hat  sich  in  dem  kurzen  Zeiträume 
von  etwa  20  Jahren  vollzogen!  Das  ist  die  Antwort  auf 
Diejenigen,  welche  an  dem  Satze  kleben,  der  „Ur- 
sprung der  Art"  sei  noch  nicht  entdeckt,  es  seien 
immer  noch  Zweifel  und  Schwierigkeiten  vorhanden,  es 
gäbe  Unterschiede  im  Baue  der  lebenden  Wesen  von  sol- 
chem Belange,  dass  wir  ihre  Entstehung  nicht  begreifen 
könnten.  Wir  können  alles  das  zugeben,  gerade  so, 
wie  mv  zugeben,  dass  immer  noch  ungeheure  Schwierig- 
keiten einer  vollständigen  Erkenntniss  des  Ursprungs  und 
mancher  einzelnen   Theile  des  Sonnensystems   und  der 
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Sternenwelt  entgegenstehen.  Aber  wir  beanspruchen 
dennoch  für  Darwin,  dass  er  der  Newton  der  be- 
schreibenden Naturwissenschaft  ist,  und  dass,  ebenso 
wie  Newton's  Entdeckung  des  Schwerkraftgesetzes 
Ordnung  an  Stelle  eines  Chaos  brachte  und  einen 
sicheren  Grund  für  das  fernere  Studium  des  Sternen- 
himmels legte,  so  auch  Darwin  durch  seine  Ent- 
deckung des  Gesetzes  der  natürlichen  Zuchtwahl  und 
durch  seinen  Nachweis  des  wichtigen  Satzes  von  der 
Erhaltung  nutzbarer  Veränderungen  der  Organismus  im 
Kampfe  ums  Dasein  nicht  nur  eine  Fülle  von  Licht 
auf  den  Entwickelungsgang  der  ganzen  lebenden  Welt 
geworfen,  sondern  auch  eine  feste  Grundlage  für  alle 
fernere  Naturforschung  geschaffen  hat. 

Um  den  Standpunkt  Darwin's  in  seinem  Werke 
festzustellen  und  zu  zeigen,  was  er  von  der  darin 
niedergelegten  Arbeit  für  sich  allein  beanspruchte,  sollte 
man  die  Schlussworte  seiner  Einleitung  in  die  ^Ent- 
stehung der  Arten"  sorgfaltig  ins  Auge  fassen.  Sie 
lauten:  „Obgleich  vieles  dunkel  bleibt  und  noch  lange 
dunkel  bleiben  wird,  so  hege  ich  doch  nach  dem  ent- 
schiedensten und  ruhigsten  Ueberlegen,  clessen  ich  fähig 
bin,  keinen  Zweifel  mehr  darüber,  dass  die  Ansicht, 
welcher  die  meisten  Naturforscher  bis  jetzt  anhingen, 
und  w^elcher  auch  ich  früher  anhing,  nach  welcher  näm- 
lich jede  Art  besonders  erschaffen  sein  soll,  eine  irrige 
ist.  Ich  bin  fest  davon  überzeugt,  dass  die  Art  nicht 
unveränderlich  ist;  vielmehr  sind  diejenigen  Arten, 
welche  zu  einem  sogenannten  Genus  gehören,  in  gerader 
Linie  Nachkommen  irgend  einer  anderen,  gewöhnlich 
erloschenen  Art  in  derselben  Weise,  wie  die  anerkannten 
Varietäten  einer  Art  von  dieser  Art  abstammen.  Ferner 
bin  ich  der  Ansicht,  dass  die  Zuchtwahl  der  Natur  das 
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wichtigste,  aber  nicht  das  einzige  Mittel  der  Abände- 
rung gewesen  ist." 

Wir  müssen  hervorheben,  das  Alles,  was  hier  in 
Anspruch  genommen  wird,  jetzt  fast  allgemein  anerkannt 
ist,  während  die  Tadler  des  Darwin 'sehen  Werkes  fast 
ausschliesslich  sich  auf  die  vielen  Fragen  werfen,  welche, 
wie  er  selbst  sagt,  „noch  lange  dunkel  bleiben  werden". 

Die  Theorie  Darwin's. 

Da  es  in  den  folgenden  Capiteln  nothwendig  sein 
wird,  eine  beträchtliche  Menge  von  Thatsachen  aus 
allen  Theilen  der  Naturgeschichte  herbeizuschaffen,  um 
die  Grundwahrheiten  festzustellen,  auf  denen  die  Theorie 
von  der  natürlichen  Zuchtwahl  beruht,  so  will  ich  zuvor 
diese  Theorie  selbst  kurz  darlegen,  um  dem  Leser  die 
Nothwendigkeit  solcher  Fülle  von  Einzelheiten  vor 
Augen  zu  führen  und  ihm  ein  grösseres  Interesse  für 
dieselben  abzugewinnen.  Viele  dieser  Thatsachen  sind 
allerdings  so  neu  und  merkwürdig,  dass  sie  wohl  sicher- 
lich von  Jedermann*  gewürdigt  werden,  welcher  Sinn  für 
die  Natur  hat;  aber  so  lange  es  nicht  klar  ist,  dass  sie 
für  unsere  Zwecke  erforderlich  sind,  könnte  man  doch 
leicht  denken,  dass  auf  diese  interessanten  Einzel- 
heiten nur  unnütze  Zeit  verwandt  würde,  und  dass  sie 
wenig  mit  der  Hauptfrage  zu  thun  hätten. 

Die  Lehre  von  der  Zuchtwahl  der  Natur  beruht  auf 
zwei  Hauptclassen  von  Beobachtungen  an  allen  organi- 
schen Wesen  ohne  Ausnahme,  welche  auf  diese  Weise 
wirkliche  Naturgesetze  oder  Grundprincipien  ergeben. 
Das  erste  derselben  ist  die  Fähigkeit  der  Vermehrung 
in  geometrischer  Reihe ;  das  zweite,  dass  jeder  Abkömm- 
ling sich  ein  klein  wenig  von  seinen  Eltern  unterscheidet, 
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obwohl  er  ihnen  im  Allgemeinen  sehr  ähnlich  ist.  Aus 
dem  ersten  Gesetze  folgt  daher  mit  Nothwendigkeit  ein 
beständiger  Kampf  ums  Dasein;  denn  wenn  die  Nach- 
kommen immer  zahlreicher  werden  als  die  Eltern,  und 
dies  im  Grossen  und  Ganzen  bis  zu  einem  sehr  hohen 
Grade  gedeihen  kann,  so  wächst  doch  die  Anzahl  der 
lebenden  Wesen  auf  der  Erde  nicht  Jahr  für  Jahr  und 
kann  es  auch  nicht.  Folglich  müssen  jedes  Jahr  im 
Durchschnitt  ebenso  viele  Todesfälle  wie  Geburten  statt- 
finden, bei  Pflanzen  so  gut  wie  bei  Thieren,  und  die 
Mehrzahl  stirbt  eines  frühzeitigen  Todes.  Sie  tödten 
einander  auf  tausenderlei  Weisjs;  sie  machen,  dass  andere 
Hungers  sterben,  indem  sie  die  ihnen  nothwendige  Nah- 
rung verspeisen;  endlich  kommen  die  Naturkräfte  hinzu, 
welche  grosse  Mengen  zerstören  —  durch  Kälte,  Hitze, 
Regen,  Sturm,  Ueberschwemmung  und  Feuer.  Ein  be- 
ständiger Kampf  findet  statt  zwischen  den  Wesen,  wel- 
chen ein  ferneres  Leben,  und  denen,  welchen  der  Tod 
bestimmt  ist,  und  dieser  Kampf  ist  ein  harter,  da  nur 
wenige  leben  bleiben  können  —  oft  nur  eines  von  fünf 
oder  zehn,  oft  nur  eins  von  hundert  oder  gar  tausend. 
Nun  entsteht  die  Frage:  warum  haben  einige  melir 
Lebenskraft  als  die  anderen?  Wären  alle  Individuen 
jeder  Art  völlig  einander  gleich,  so  könnten  wir  sagen, 
das  sei  Zufall.  Aber  sie  sind  nicht  gleich.  Wir  finden, 
dass  sie  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  variiren. 
Einige  sind  kräftiger,  andere  behender,  einige  wider- 
standsfähiger, andere  schlauer.  Dunklere  Farbe  macht 
es  einigen  leichter,  sich  zu  verstecken,  ein  schärferes 
Sehvermögen  setzt  andere  in  den  Stand,  ihre  Beute 
besser  zu  erkennen  oder  sich  leichter  einem  Feinde  zu 
entziehen.  Unter  Pflanzen  können  schon  die  kleinsten 
Unterschiede   nützlich   oder  schiidlich  sein.    Die  frühe- 
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sten  Schösslinge  entgehen  zum  Beispiel  den  bösen  Wir- 
kungen des  Schneckenfrasses;  ihre  kräftigere  Beschaffen- 
heit bringt  sie  zum  früheren  Blühen  und  im  Herbste 
zu  zeitigerer  Reife  der  Samen;  Ptianzen  mit  guter  Be- 
waffnung, mit  Dornen  oder  Borsten,  können  dadurch 
dem  Schicksal  entgehen,  gefressen  zu  werden;  die  mit 
den  auffallendsten  Blüthen  werden  am  leichtesten  durch 
Insecten  mit  Blüthenstaub  versehen  und  befruchtet 
Wir  können  nicht  daran  zweifeln,  dass  im  Allgemeinen 
irgend  welche  wohlthätige  Abänderungen  den  mit  ihnen 
versehenen  Wesen  in  diesem  furchtbaren  Gottesgerichte 
des  Kampfes  ums  Dasein. eine  grössere  Wahrscheinlich- 
keit des  Ueberlebens  verleihen.  Ein  gewisser  Antheil 
mag  dem  Zufall  überbleiben,  im  Allgemeinen  aber  wer- 
den die  am  besten  Ausgestatteten  siegreich  aus  jenem 
Kampfe  hervorgehen. 

Alsdann  haben  wir  noch  ein  bedeutsames  Gesetz 
zu  berücksichtigen:  das  Princip  der  Erblichkeit  oder 
der  Uebertragung  der  Abänderungen  auf  die  Nach- 
kommen. Wenn  wir  Jahr  für  Jahr  Pflanzen  aus  Samen 
ziehen  oder  Thiere  irgend  welcher  Art  züchten,  indem 
wir  den  vollen  Zuwachs,  den  wir  nicht  behalten  wollen, 
selbst  verzehren  oder  weggeben,  so  bleiben  diese 
Pflanzen  und  Thiere  so  ziemlich  in  demselben  Stande. 
Wenn  wir  aber  jedes  Jahr  die  besten  Sämereien  sorg- 
fältig für  die  Aussaat  und  die  schönsten  Thiere  zur 
Züchtung  wählen,  so  werden  wir  bald  gewahr  werden, 
dass  wir  eine  Verbesserung  erzielen  und  dass  die  durch- 
schnittliche Beschaffenheit  unseres  Vorrathes  sich  hebt. 
Auf  diesem  Wege  sind  alle  unsere  schönen  Garten- 
früchte und  Gemüse  hervorgebracht  und  ebenso  alle 
unsere  vortrefilichen  Rassen  von  Hausthieren,  und  in 
manchen  Fällen   haben  sich  sowohl  diese   als  jene  von 
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den  wilden  Rassen,  denen  sie  entstammten,  so  verschie- 
den gestaltet,  dass  sie  kaum  noch  als  die  nämlichen 
Arten  zu  erkennen  sind.  Hierdurch  wird  bewiesen, 
dass,  sobald  irgend  eine  besondere  Art  der  Abänderung 
erhalten  und  zur  Zucht  benutzt  wird,  der  Grad  dieser 
Abänderung  sich  immerfort  und  bis  zu  einem  hohen 
Betrage  vergrössert  Die  Tragweite  dieser  Thatsache 
ist  aber  von  äusserster  Wichtigkeit  für  den  Ursprung 
der  Arten.  Denn  angenommen,  dass  in  jeder  Genera- 
tion von  Thieren  oder  Pflanzen  einer  beliebigen  Art  die 
lebensfähigsten  Einzelwesen  überleben  und  die  nächste 
Generation  hervorbringen,  so  müssen  —  was  auch  die 
Eigenthümlichkeiten  sein  mögen,  welche  diese  grössere 
^Befähigung^  veranlassen  —  diese  Eigenthümlichkeiten 
doch  sich  verstärken,  so  lange  sie  eben  für  die 
Art  von  Nutzen  sind.  In  dem  Augenblicke  aber, 
wo  sie  den  Höhenpunkt  ihrer  Nützlichkeit  erreicht 
haben,  und  wo  nun  andere  Eigenschaften  und  Abände- 
rungen im  Kampfe  ums  Dasein  hülfreich  werden,  da 
sind  die  Individuen,  welche  in  dieser  neuen  Richtung 
abändern,  die  Ueberlebenden.  So  kann  also  eine  und 
dieselbe  Art  allmälig  in  verschiedener  Art  umgebildet 
werden,  erst  in  einer  Richtung,  dann  in  einer  anderen, 
bis  sie  von  der  ursprünglichen  Form  in  so  hohem 
Maasse  abweicht,  wie  etwa  der  Windhund  von  einem 
wilden  Hunde  oder  der  Blumenkohl  von  wilden  Pflanzen. 
Thiere  und  Pflanzen  aber,  welche  im  freien  Zustande 
so  sehr  von  einander  verscliieden  sind,  werden  stets  als 
verschiedene  Arten  beschrieben,  und  so  sehen  wir,  wie 
in  Folge  des  beständigen  Ueberlebens  der  lebensfähig- 
sten Exemplare  oder  durch  die  Erhaltung  bevorzugter 
Rassen  im  Kampfe  ums  Dasein  sehr  wohl  neue  Arten 
entstehen  konnten. 

2* 
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Dieser  Vorgang  der  Natur  selbst,  welcher  mittelst 
einer  geringen  Zahl  leicht  nachzuweisender  Reihen  von 
Thatsachen  die  Veränderungen  der  organischen  Welt 
hervorbringt  und  jede  Art  in  Harmonie  mit  ihrer  Um- 
gebung erhält,  wird  Manchen  so  einlach  erscheinen,  dass 
er  für'  sie  keines  weiteren  Beweises  bedarf.  Für  die 
grosse  Menge  der  Naturforscher  und  für  die  gelehrte  Welt 
kommen  jedoch  endlose  Schwierigkeiten  und  Einwände 
in  Betracht,  veranlasst  durch  die  wunderbare  Mannig- 
faltigkeit der  Thier-  und  Pflanzenformen  und  durch 
die  vielerlei  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Arten 
und  Artengruppen  unter  einander;  es  war  daher  unsere 
Aufgabe,  diesen  Einwänden  so  viel  wie  möglich  zu  be- 
gegnen und  zu  zeigen,  dass  wir,  je  mehr  wir  von  der 
Natur  kennen,  desto  mehr  sie  im  Einklänge  mit  der 
Entwickelungshjpothese  finden  —  einer  Hypothese, 
deren  Begründung  durch  thatsächliche  Beobachtungen 
und  Versuche  Darwin  sein  ganzes  Leben  widmete  und 
zu  einem  Theile  in  einer  Reihe  von  zwölf  meisterhaft 
verfassten  Bänden  niedergelegt  hat. 

Beabsichtigte  Behandlung  des  Gegenstandes. 

Selbstverständlicher  Weise  ist  es  von  entscheidender 
Bedeutung  für  jede  Theorie,  dass  ihre  Grundpfeiler  un- 
bedingt sicher  stehen.  Es  ist  daher  noth wendig,  durch 
eine  möglichst  ausführliche  und  gedrängte  Zusammen- 
stellung von  Thatsachen  nachzuweisen,  dass  Thiere  und 
Pflanzen  wirklieh  sich  beständig  in  der  seitens  jener 
Theorie  Vorausgesetzten  Art  und  Weise  und  in  dem 
erforderlichen  Grade  umändern,  und  dass  dies  ebenso 
gut  bei  wilden  Thieren  der  Fall  ist  wie  bei  gezähmten. 
Es    ist    ferner    nothwendig,     zu    beweisen,     dass    alle 
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Wevseii  (las  Bestreben  haben,  sich  in  dem  angegebenen 
Verhältnisse  zu  vermehren,  und  dass  eine  solche  Ver- 
mehrung unter  günstigen  Bedingungen  thatsachlich  statt- 
findet Wir  haben  femer  zu  beweisen,  dass  Abände- 
rungen in  jeder  Richtung  durch  Zuchtwahl  verstärkt, 
accumulirt  werden  können,  und  dass  der  Kampf  ums 
Dasein,  wie  wir  ihn  hier  angedeutet  haben,  in  der  Natur 
wirklich  stattfindet  und  die  fortdauernde  Erhaltung 
günstiger  Abänderungen  zur  Folge  hat. 

Diese  Punkte  werden  in  den  vier  nächstfolgenden 
Capiteln  erörtert  werden,  indessen  in  einer  etwas  an- 
deren Reihenfolge.  Der  Kampf  ums  Dasein  und  die 
Fähigkeit  rascher  Vermehrung,  welche  als  seine  Ursache 
anzusehen  ist,  wird  zuerst  folgen,  da  dieser  Gegenstand 
gerade  die  grundlegenden  Thatsachen  imifasst,  welche 
zugleich  unabhängig  von  den  minder  allgemein  ver- 
ständlichen Nachweisen  der  Variation  erörtert  werden 
können.  Diesen  vier  Capiteln  wird  dann  die  Be- 
sprechung verschiedener  Bedenken  und  Einwände  und 
die  der  schwierigen  Frage  der  Bastardzeugung  folgen. 
Daran  schliesst  sich  eine  ausführliche  Darlegung  der 
wichtigsten  unter  den  sehr  verwickelten  Beziehungen 
der  lebenden  Wesen  unter  einander  und  zu  dem  Erd- 
körper selbst,  welche  durch  die  Theorie  theils  völlig 
befriedigend  erläutert,  theils  doch  in  hohem  Maasse  auf- 
geklärt werden.  Das  Schlusscapitel  behandelt  die  Ent- 
stehung des  Menschen  und  seine  Beziehungen  zu  der 
Thierwelt. 


Zweitos  Capitel. 

Der  Kampf  ums  Dasein. 


Wichtjj^keit  desselben.  —  Der  Kampf  der  PHanzeii  ums  Da^(eia.  —  Der 
der  Thiere.  —  Beispiele.  —  "Wettkampf  der  Waldbäume  in  Däne- 
mark. —  Kampf  ums  Dasein  in  den  Pampas.  —  Zunahme  der 
Zahl  der  Lebewesen  in  geometrischem  Verhältniss.  —  Beispiele 
starker  Vermehrung  bei  Thieren.  —  Rasche  Vermehrung  und  weite 
Verbreitung  von  PHanzen.  —  Grosse  Fruchtbarkeit  ist  für  rasche 
Zunahme  nicht  unbedingt  erforderlich.  —  Der  Kampf  ist  zwischen 
nahe  verwandten  Arten  am  heftigsten.  ' —  Die  sittliche  Seite  des 
Kampfes  ums  Dasein. 

Es  giebt  kaum  eine  Erscheinung  in  der  Natur, 
welche  so  wichtig,  so  allgemein  verbreitet  und  doch  so 
wenig  verstanden  ist,  wie  der  Kampf  ums  Dasein,  wel- 
cher unablässig  zwischen  allen  organischen  Wesen  statt- 
findet. Den  Meisten  erscheint  die  Natur  ruhig,  wohl- 
geordnet und  friedlich.  Sie  sehen  die  Singvögel  auf 
den  Zweigen,  die  Insecten,  welche  die  Blumen  um- 
schwirren, das  Eichhörnchen,  das  in  den  Wipfeln  der 
Bäume  umherspringt,  sehen  alles  Lebende  voll  Kraft 
und  Gesundheit  und  im  Genüsse  sonnigen  Daseins.  Aber 
sie  sehen  nicht  und  denken  auch  nicht  daran,  wie  dies 
Bild  der  Schönheit,  des  Friedens  und  der  Freude  sich 
entwickelt  hat.  Sie  sehen  nicht  das  beständige,  tägliche 
Suchen  nach  Nahrung,  deren  Mangel  unfehlbar  Schwäche, 
Krankheit  und  Tod  bedeutet,  nicht"  die  unablässigen 
Anstrengungen,  gefährlichen  Feinden  zu  entrinnen,  nicht 
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die  stets  sich  erneuernden  Kämpfe  gegen  die  Natur- 
kräfte. Und  dennoch  ist  gerade  dieser  tägliche,  stünd- 
liche Kampf,  dieser  nie  endende  Krieg  das  Mittel,  durch 
welches  Schönheit,  Frieden  und  Freude  in  der  Natur 
erzeugt  wird;  und  ebenso  ist  er  eines  der  wesentlich- 
sten Erfordernisse  für  die  Entstehung  der  Arten.  Wir 
müssen  ihn  deshalb  in  seinen  verschiedenen  Aeusse- 
rungen  und  interessanten  Einzelheiten  näher  ins  Auge 
fassen. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  Unkraut,  wenn  man 
es  ungestört  in  einem  Garten  wachsen  lässt,  sehr  bald 
eine  Anzahl  Blumen  zerstört.  Nicht  so  bekannt  ist  es 
aber,  dass  in  einem  Garten,  welchen  man  völlig  ver- 
wildem lässt,  das  Unkraut,  welches  zuerst  Besitz  von 
ihm  nimmt  und  oft  die  ganze  Fläche  desselben  mit 
zwei,  drei  verschiedenen  Arten  überzieht,  seinerseits 
wieder  von  anderen  Arten  verdrängt  wird,  so  dass 
innerhalb  weniger  Jahre  nicht  nur  der  ursprünglich 
vorhandene  Blumenflor,  sondern  auch  das  zuerst  auf- 
tretende Unkraut  gänzlich  verschwunden  ist.  Dies  ist 
einer  der  einfachsten  Fälle  des  Kampfes  um  Dasein  mit 
dem  Ergebnisse  des  Ersatzes  einer  Gruppe  von  Arten 
durch  eine  andere;  allein  die  eigentlichen  Ursachen 
dieses  Ersatzes  sind  keineswegs  so  einfach.  Alle  in 
Frage  kommenden  Pflanzen  können  vollkommen  wetter- 
beständig sein,  sie  können  sämmtlich  im  Freien  aus 
Samen  aufkeimen,  und  doch  wird  jede  Gruppe,  wenn 
man  sie  sich  selbst  überlässt,  nach  und  nach  von 
der  nachfolgenden  vertrieben,  bis  endlich  nach  geraumer 
Zeit,  vielleicht  nach  100  Jahren  oder  mehr,  kaum  noch 
eine  der  Pflanzenarten  vorhanden  ist,  welche  anfänglich 
die  alleinige  Herrschaft  auf  dem  Grunde  und  Boden 
hatten. 
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lu  ähnlicher  Weise  zeigt  sich  uns  ein  sehr  ver- 
schiedenartiges Verhalten  der  wilden  Pflanzen-  oder 
Thierarten,  welche  man  in  ein  Land  einfühi't,  das  an- 
scheinend ihnen  ebenso  gut  zusagt  wie  ihre  Heimath. 
Agassiz  erzählt  in  seinem  Werke  über  dön  Lake  Su- 
perior^  dass  das  Unkraut  an  den  Wegen  in  den  nord- 
östlichen Vereinsstaaten  Nordamerikas,  130  Arten  um- 
fassend, sämmtlich  europäischen  Ursprunges  ist,  und 
dass  die  einheimischen  Unkrautarten  sich  nach  dem 
Westen  zurückgezogen  haben.  In  Neuseeland  trifft  man 
nicht  weniger  als  250  angesiedelter  europäischer  Pflan- 
zen, von  welchen  mehr  als  100  sich  weithin  über  das 
ganze  Land  ausgebreitet  und  häufig  die  einheimische 
Pflanzenwelt  verdrängt  haben.  Auf  der  anderen  Seite 
verwildern  von  den  vielen  Hunderten  dem  Klima  voll- 
kommen widerstehender  Pflanzen,  die  in  unseren  Gärten 
reichlich  Samen  tragen,  nur  sehr  w^enige,  und  kaum 
eine  derselben  ist  wirklich  häufig  geworden.  Sogar  die 
fortgesetzten  Versuche,  Arten  von  Werth  einheimisch 
zu  machen,  schlagen  meistens  fehl;  so  z.  B.  erzählt 
A.  de  CandoUe  (in  seiner  Geographie  Botanique, 
S.  798),  dass  verschiedene  Botaniker  in  Paris,  Genf  und  . 
namentlich  in  Montpellier,  Samen  von  vielen  Hunderten 
wetterharter,  ausländischer  Pflanzen  an  augenscheinlich 
günstigen  Stellen  ausgesäet  haben,  dass  aber  kaum 
eine  einzige  derselben  einheimisch  ward.  Selbst  eine 
Pflanze  wie  die  Kartoffel,  die  doch  so  allgemein  an- 
gebaut, so  widerstandsfähig  gegen  die  Unbilde  der 
Witterung  und  vermöge  ihrer  mit  vielen  Augen  ver- 
sehenen Knollen  so  ausserordentlich  fortpflanzungsfähig 
ist,  hat  sich  in  keinem  Theile  Europas  wild  erhalten 
können.  Man  glaubte,  australische  Pflanzen  würden  in 
Neuseeland  leicht  verwildern,    und   doch  berichtet  Sir 
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Joseph  Hooker,  dass  der  verstorbene  Bidwell  austra- 
lische Sämereien  auf  seinen  weiten  Reisen  durch  Neu- 
seeland auszustreuen  pflegte,  dass  aber  nur  zwei  bis 
drei  australische  Arten  sich  in  diesem  Lande  gehalten 
haben,  und  dies  obendrein  nur  in  angebautem  oder 
doch  neu  umgegrabenem  Lande. 

Diese  wenigen  Beispiele  zeigen  zur  Genüge,  dass 
alle  Ptianzenarten  eines  Landes  sich,  wie  De  Candolle 
sagt,  im  Kriege  mit  einander  befinden;  jede  tjrachtet 
den  Boden  für  sich  auf  Kosten  ihrer  Nachbaren  zu  ge- 
winnen. Zu  diesem  directen  Wettstreite  kommt  aber 
ein  nicht  minder  wirksamer  in  Folge  des  Urastandes 
hinzu,  dass  fast  alle  Pflanzen  der  Zerstörung  durch  die 
Thierwelt  ausgesetzt  ist.  Die  Schösslinge  und  Knospen 
werden  von  Vögeln,  die  Blätter  von  Raupen,  die  Samen 
von  Käferlarven  verzehrt;  gewisse  Insecten  bohren  sich 
in  den  Stamm,  andere  in  Zweige  und  Blätter,  Schnecken 
fressen  die  jungen  Pflänzlinge  und  zarten  Keime,  Faden- 
würmer die  Wurzeln.  Pflanzenfressende  Säugethiere  ver- 
schlingen manche  Arten  ganz  und  gar,  andere  wühlen 
die  Knollen  aus  der  Erde  auf  und  fressen  sie. 

Bei  den  Thieren  sind  es  die  Eier  und  die  Jungen, 
welche  am  meisten  von  mancherlei  Feinden  zu  leiden 
haben,  bei  den  Pflanzen  die  zarten  Keime,  wenn  sie  zu- 
erst aus  der  Erde  kommen.  Um  hierfür  einen  Beleg 
zu  haben,  grub  Darwin  ein  Stück  Land  von  drei 
Fuss  Länge  und  zwei  Fuss  Breite  um,  merkte  sich  alle 
Sprösslinge  von  Unkraut  und  anderen  Pflanzen,  sowie 
sie  erschienen,  und  beobachtete,  was  daraus  wurde.  Die 
Anzahl  betrug  im  Ganzen  357,  von  denen  nicht  weniger 
als  295  durch  Schnecken  und  Insecten  vernichtet  wur- 
den. Der  directe  Kampf  von  Pflanze  gegen  Pflanze  ist 
fast  ebenso  verhängnissvoll,  sobald  man  die  schwächeren 
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von  den  stärkeren  ungehindert  ersticken  lässt.  Wenn 
Rasen  gemäht  oder  von  Thieren  kurz  abgeweidet  wird, 
so  lebt  dort  eine  Anzahl  kräftigerer  und  schwächlicherer 
Pflanzen  zusammen,  weil  man  keine  ungehindert  wachsen 
und  über  die  anderen  hinaus  sich  entwickeln  lasst; 
Darwin  fand  jedoch,  dass  wenn  man  die  Pflanzen,  die 
den  Rasen  zusammensetzen,  frei  wachsen  lässt,  die  kräf- 
tigeren die  anderen  unterdrücken.  Auf  einem  Rasen- 
flecke von  vier  Fuss  Länge  und  drei  Fuss  Breite  fand 
er  20  Arten,  und  von  diesen  gingen  nicht  weniger  als 
neun  zu  Grunde,  sobald  man  die  übrigen  Arten  unge- 
hindert wachsen  Hess  (s.  Oriyin.  of  Species  etc.,  S.  53). 
Ausser  gegen  den  Wettkampf  mit  anderen  Arten 
und  gegen  feindliche  Thiere  haben  sich  aber  die  Pflan- 
zen gegen  die  noch  gefahrlicheren  Gegner,  gegen  die 
Kräfte  der  unorganischen  Natur,  zu  wehren.  Jede  Art 
vermag  nur  einen  gewissen  Grad  von  Hitze  und  Kälte 
zu  ertragen,  eine  jede  bedarf  eine  bestimmte  Menge  von 
Feuchtigkeit  zu  gehöriger  Zeit,  für  eine  jede  ist  ein 
gewisses  Quantum  Licht  und  Sonnenbestrahlung,  sowie 
das  Vorhandensein  verschiedener  StoiFe  im  Boden  er- 
forderlich. Das  Fehlen  der  gehörigen  Mengen  dieser 
unorganischen  Lebensbedingungen  zieht  eine  Abnahme 
der  Lebenskraft  und  bald  den  Tod  nach  sich.  Der 
Kampf  ums  Dasein  ist  daher  bei  den  Pflanzen  ein  drei- 
facher und  höchst  mannigfaltig  in  seinem  Auftreten, 
und  daher  rührt  denn  auch  die  sonderbare,  unregel- 
mässige Vertheilung  dei-selben  über  die  Erdoberfläche. 
Nicht  allein  jedes  Land  hat  seine  eigene  Pflanzenwelt, 
sondern  jedes  Thal,  jede  Seite  eines  Bergzuges,  ja  fast 
jeder  Knick  und  Hag;  wenn  dieselben  auch  nicht  immer 
andere  Arten  aufweisen,  so  finden  sich  doch  Verschieden- 
heiten in  der  Häufigkeit  der  einzelnen  Formen,  so  dass 
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einige  an  manchen  Stellen  selten,  an  anderen  häufig 
sind.  Daher  vermögen  kleine  Veränderungen  der  äusseren 
Verhältnisse  oft  grosse  Veränderungen  der  Flora  eines 
Landes  zu  veranlassen.  Im  Jahre  1740  und  in  den 
heiden  folgenden  Jahren  richtete  die  Raupe  eines  Nacht- 
falters, Phalaena  graminis^  eine  solche  Verheerung  in 
den  Wiesen  Schwedens  an,  dass  das  Gras  beträchtlich 
an  Menge  abnahm;  viele  Pflanzen,  welche  bisher  vom 
Grase  erstickt  waren,  kamen  nun  empor  und  der  Boden 
ward  bunt  von  einer  Menge  der  verschiedensten  Blumen. 
Die  Einfühnmg  der  Ziege  auf  Sanct  Helena  hat  die 
Vernichtung  der  einheimischen  Wälder  mit  etwa  100 
verschiedenen  Baum-  und  Straucharten  zur  Folge  gehabt, 
indem  die  jungen  Pflänzlinge  ebenso  schnell,  wie  sie 
emporwuchsen,  von  den  Ziegen  gefressen  wurden.  Das 
Kameel  ist  ein  noch  gefahrlicherer  Feind  des  Wald- 
wuchses als  die  Ziege,  und  Marsh  ist  der  Ansicht,  dass 
manche  Strecken  der  arabischen  und  afrikanischen 
Wüste  von  Wald  bedeckt  sein  würden,  wenn  man  das 
Kameel  und  die  Ziege  fern  hielte  (Marsh:  The  earth 
as  modffied  hy  human  adion^  S.  51).  Selbst  in  einigen 
Theilen  unserer  Heimath  ist  das  Vorhandensein  von 
Bäumen  von  der  Abwesenheit  des  Rindviehes  abhängig. 
Darwin  hat  in  den  weiten  Haideflächen  bei  Farnham 
in  Surrey  auf  Hunderten  von  Morgen  nur  noch  einzelne 
Gruppen  von  Kiefern,  aber  keine  jungen  Bäume  beob- 
achtet. Einige  Haideparcellen  jedoch  waren  seit  ein 
paar  Jahren  eingefriedigt  und  hier  befanden  sich  junge 
Kiefern  in  solcher  Zahl,  dass  sie  gar  nicht  alle  zusam- 
men bestehen  konnten,  und  sie  waren  weder  künstlich 
ausgesäet  noch  angepflanzt,  auch  war  mit  dem  Boden 
durchaus  nichts  vorgenommen,  als  dass  man  ihn  durch 
die  Einhägung  vor  dem  Rindvieh  geschützt  hatte.    Als 
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Darwin  dies  mit  Sicherheit  erkannt  hatte,  war  er  sehr 
überrascht  und  durchsuchte  das  Haidekraut  der  nicht 
eingefriedigten  Flächen;  hier  fand  er  dann  grosse  Mengen 
kleiner  Bäumchen  und  Keime,  welche  beständig  vom 
Rindvieh  abgefressen  w^urden.  Auf  einem  Quadrat- Yard 
(nicht  ganz  einem  Quadratmeter),  in  einer  Entfernung 
von  etwa  100  Yards  (oder  circa  90  m)  von  einer  der 
alten  Kieferpartien,  zählte  er  32  solcher  Bäumchen,  und 
eines  derselben  hatte  26  Jahresringe;  ein  Beweis,  dass 
es  viele  Jahre  lang  versucht  hatte,  seine  Spitze  über 
das  Haidekraut  zu  erheben,  aber  immer  wieder 
daran  gehindert  war.  Und  doch  war  diese  Haide 
sehr  gross  und  sehr  öde,  und,  wie  Darwin  bemerkte, 
es  hätte  Niemand  vermuthen  sollen,  dass  die  Rin- 
der sie  so  gründlich  und  so  erfolgreich  abgeweidet 
hätten. 

In  der  Thierwelt  ist  der  Wettstreit  und  der  Kampf 
noch  deutlicher  zu  beobachten.  Die  Vegetation  eines 
abg(»grenzten  Gebietes  vermag  natürlich  nur  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Thieren  zu  ernähren,  und  die 
verschiedenen  Arten  der  Pflanzenfresser  treten  dadurch 
in  einen  allgemeinen  Wettbewerb.  Zu  ihren  Rivaleu 
gehören  dann  namentlich  noch  Insecten,  w^elche  durch 
Vögel  niedergehalten  werden,  so  dass  diese  den  vier-* 
füssigen  Pflanzenfressern  hülfreich  sind.  Ausserdem  aber 
werden  die  Fleischfresser  die  Pflanzenfresser  anfeinden; 
kleine  Nagethiere,  /.  B.  Lemminge  und  Feldmäuse, 
verzehren  dagegen  oft  solche  Mengen  pflanzlicher  Nah- 
rung, dass  der  Bedarf  aller  übrigen  Thiergruppen  em- 
pfindlich beeinträchtigt  wird.  Dürre,  Ueberschwemmung, 
kalte  Winter,  Orkane  und  Stürme  w^erden  ebenfalls  dem 
Pflanzenwuchse  schaden.  Immer  aber  wird  keine  Art  an 
Zahl   vermindert   werden,    ohne    dass    dies  mehr   oder 
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weniger,  mittelbar  oder  unmittelbar,  auf  alle  anderen 
einen  Einfluss  ausübt. 

Von  dieser  gegenseitigen  Einwirkung  der  verschie- 
denen Arten  auf  einander  fügen  wir  einige  Beispiele 
hinzu. 

Beispiele  vom  Kampfe  ums  Dasein. 

Wenn  durch  Seehunde  oder  andere  Feinde  unter 
den  Wasserthieren  die  Zahl  der  Lachse  abgenommen 
hat,  so  werden,  wie  Sir  Charles  Lyell  gefunden  hat, 
die  Fischottern  bis  weit  ins  Binnenland  hinein  Nah- 
rungsmangel leiden  und  viele  junge  Vögel  und  Säuge- 
thiere  vernichten,  so  dass  also  die  Vermehrung  einer 
Seethierart  den  Untergang  von  vielen  Hunderten  von 
Landthieren  meilenweit  von  der  Küste  zur  Folge  haben 
kann.  Darwin  beobachtete  aufs  Genaueste  die  Folgen 
der  Anpflanzung  von  Kiefern  auf  einigen  Hundert 
Morgen  Haidefläche  in  StaflFordshire,  wo  nie  zuvor  irgend 
ein  Anbau  stattgefunden  hatte.  Als  die  Kiefernpflan- 
zung etwa  25  Jahre  alt  war,  fand  er,  dass  in  der  Vege- 
tation eine  weit  grössere  Veränderung  vor  sich  gegangen 
war,  als  man  sie  sonst  oft  findet,  wenn  man  von  einer 
Bodenart  auf  eine  gänzlich  verschiedene  hinübertritt. 
Ausser  einer  grossen  Verschiedenheit  in  der  verhält- 
nissmässigen  Zahl  der  einzelnen  Arten  von  Haide- 
pflanzen  waren  12  neue  Arten  hinzugekommen,  welche 
in  den  Pflanzungen  gut  gediehen,  während  sie  auf  der 
Haide  nicht  zu  finden  waren.  Der  fjiuHuss  auf  die 
Insectenwelt  muss  noch  grösser  gewesiMi  sein,  denn 
sechs  insectenfressende  Vögel,  welche  in  den  Pflanzungen 
häufig  waren,  waren  nicht  auf  der  llaidc  zu  sehen, 
während    hier    zwei    bis    drei    andere    Arten    insecten- 
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fressender  Vögel  vorkamen.  Es  würde  jahrelanges  Stu- 
dium erfordert  haben,  die  sämmtlichen  Unterschiede 
dieser  zweierlei  Gebiete  festzustellen;  die  von  Darwin 
gesammelten  Beobachtungen  genügen  indessen,  zu  zeigen, 
wie  gi'osse  Veränderungen  durch  die  Einführung  einer 
einzigen  neuen  Art  in  Verbindung  mit  dem  Ausschlüsse 
des  Rindviehes  veranlasst  werden  können. 

Das  nächste  Beispiel  gebe  ich  mit  Darwin 's 
eigenen  Worten  (Entstehung  der  Arten,  S.  56):  „In 
gewissen  Erdtheilen  bedingen  Insecten  die  Existenz  oder 
das  Fehlen  des  Rindes.  Paraguay  bietet  davon  viel- 
leicht den  merkwürdigsten  Fall.  Hier  sind  niemals 
Rinder  oder  Pferde  und  Hunde  verwildert,  obgleich  sie 
weiter  nach  Norden  und  Süden  im  freien  Zustande  in 
Menge  vorhanden  sind.  Azara  und  Rengger  haben 
nachgewiesen,  dass  dies  durch  die  grössere  Häufigkeit 
einer  Fliegenart  in  Paraguay  veranlasst  wird,  welche 
ihre  Eier  in  den  Nabel  der  neugeborenen  Kälber,  Fohlen 
und  Hündchen  legt.  Die  Vermelirung  dieser  Fliegen, 
so  gross  sie  immer  ist,  muss  doch  beständig  wieder 
durch  gewisse  Vorgänge  zurückgehalten  werden,  muth- 
maasslich  durch  parasitische  Insecten.  Wenn  nun  die 
insectenfressenden  Vögel  in  Paraguay  abnähmen,  so 
würden  diese  parasitischen  Insecten  muthmaasslich  zu- 
nehmen, und  das  würde  wiederum  die  Zahl  der  Fliegen 
vermindern,  welche  ihre  Eier  in  den  Nabel  legen;  als- 
dann könnten  folglich  Rinder  und  Pferde  verwildern, 
und  dies  würde,  wie  man  es  in  der  That  in  anderen 
Theilen  Südamerikas  beobachtet  hat,  grosse  Verände- 
rungen der  Pflanzenwelt  zur  Folge  haben.  Diese  würden 
dann  wieder  auf  die  Insecten  weit  einwirken,  diese  wie- 
der, wie  wir  es  in  Staffordshire  gesehen,  auf  die  insecten- 
fressenden Vögel,  und  so  weiter  fort  in  immer  grösseren 
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und  vcrwickelteren  Verhältnissen.  Nicht  immer  werden 
unter  natürlichen  Verhältnissen  die  Beziehungen  so  ein- 
fach sein  wie  hier.  Einzelkämpfe  imierhnll)  des  grossen 
Kampfes  werden  beständig  mit  wechselndem  Erfolge 
stattfinden.  Und  dennoch  sind  die  Kräfte  im  Grossen 
und  Ganzen  in  solchem  Gleichgewichte,  dass  die  Natur 
uns  auf  lange  Zeit  einen  gleichmiissigen  Anblick  ge- 
währt, obwohl  ohne  Frage  eine  wahre  Kleinigkeit  einem 
organischen  Wesen  den  Sieg  über  das  andere  gewähren 
kann." 

Man  könnte  vielleicht  einwenden,  solche  Fälle  seien 
blosse  Ausnahmen,  aber  wir  haben  allen  (irund,  zu 
glauben,  dass  sie  keineswegs  selten  sind,  sondern 
dass  solche  Vorgänge  überall  stattfinden,  und  dass 
es  nur  schwierig  ist,  jedesmal  die  verwickelte  Kette  der 
Wirkungen  und  Gegenwirkungen  zu  verfolgen.  Der 
erste  Eindruck  auf  den  oberflächlichen  Beobachter  ist 
immer  der,  dass  wilde  Pflanzen  und  Thiere  ein  fried- 
liches Dasein  fuhren  und  wenig  Beschwerde  haben,  dass 
ein  jedes  Wesen  an  seinem  gehörigen  Platze,  in 
passender  Umgebung  steht  und  dadurch  nicht  viel 
Mühe  hat,  sich  am  Leben  zu  erhalten.  Ehe  wir  zeigen, 
dass  diese  Ansicht  überall  und  zu  jeder  Zeit  unrichtig 
ist,  wollen  wir  noch  einen  Fall  der  vielfachen  Ver- 
knüpfungen gewisser  Organismen  mit  anderen  ins  Auge 
fassen,  auf  welchen  sich  Darwin  beruft,  und  der  auch 
wegen  seiner  Auifälligkeit  sehr  oft  angeführt  wird.  Es 
ist  heutzutage  eine  wohl  bekannte  Thatsache,  dass 
manche  Blumen  zu  ihrer  Befruchtung  der  Insecten  l)e- 
dürfen,  wenn  sie  Samen  tragen  sollen,  und  diese 
Befruchtung  kann  in  einigen  Fällen  nur  durch  eine 
bestimmte  Art  von  Insecten  bewirkt  werden,  welcher 
die  Blume  sich  besonders  angepasst  hat.    Zwei  unserer 
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häufigsten  Pflanzen,  das  wilde  Stiefmütterchen  (Mola 
tricolor)  und  der  rothe  Klee  (Trifolium  pratmise)  werden 
fast  ausschliesslich  von  Hummeln  befruchtet,  und  w^enn 
diese  Insecten  von  den  Blumen  abgehalten  w^erden,  so 
bringen  sie  entweder  gar  keinen  oder  sehr  wenig  Samen 
hervor.  Nun  ist  es  bekannt,  dass  Feldmäuse  die  Honig- 
scheiben und  Nester  der  Hummeln  zerstören,  und  Oberst 
Newman,  welcher  diese  Insecten  fleissig  beobachtet  hat, 
glaubt,  dass  in  England  mehr  als  zwei  Drittel  aller 
ihrer  Nester  auf  diese  Weise  zu  Grunde  gehen.  Die  Zahl 
der  Mäuse  hängt  aber  zu  einem  grossen  Theile  von  der 
Zahl  der  Katzen  ab.  Newman  hat  nun  gefunden, 
dass  in  der  Nähe  der  Dörfer  und  Städte  die  Hummel- 
nester zahlreicher  als  anderswo  sind,  und  schiebt  dies 
auf  die  grössere  Anzahl  der  Katzen,  welche  dort  die 
Mäuse  vertilgen.  Daraus  folgt  aber,  dass  die  Häufig- 
keit des  rothen  Klees  und  des  Stiefmütterchens  in  einer 
Gegend  von  einer  genügenden  Anzahl  von  Katzen  ab- 
hängt, um  die  Mäuse  nieder  zu  halten,  welche  sonst  die 
Hummeln  vernichten  würden,  von  denen  die  Befruch- 
tung der  Blüthen  jener  Pflanzen  abhängt.  So  stellt 
sich  also  eine  Kette  von  Verbindungsgliedern  zwischen 
ganz  verschiedenen  Organismen  wie  vierfüssigen  Raub- 
thieren  und  duftenden  Blumen  heraus,  so  dass  die 
Häutigkeit  oder  Seltenheit  der  einen  genau  der  der  an- 
deren entspricht. 

Die  Darstellung  des  Kampfes  ums  Dasein  zwischen 
verschiedenen  dänischen  Waldbaumarten,  die  Hansten- 
Blangsted  (in  Nainre,  vol.  31,  S.  63)  giebt,  erläutert 
ebenfalls  unseren  Gegenstand  aufs  Beste.  Die  Haupt- 
streiter sind  Bu('he  und  Birke,  von  denen  die  erste 
überall  mit  Erfolg  vordringt.  Wälder,  welche  gänzlich 
aus   Birken   bestehen,    finden    sich  heutzutage    nur   in 
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unfruchtbaren,  sandigen  Gegenden;  sonst  sind  überall 
beide  Arten  gemischt,  und  wo  der  Boden  günstig  ist, 
verdrängt  die  Buche  sehr  rasch  die  Birke.  Die  letztere 
verliert  ihre  Zweige  da,  wo  die  Buche  sie  berührt,  und 
wirft  alle  Kraft  auf  den  Wipfel,  der  über  der  Buche 
sich  erhebt.  So  kann  sie  noch  lange  fortleben,  aber 
endlich  erliegt  sie  im  Streite  —  vor  Alter,  wenn  nicht 
sonst,  denn  die  Birke  hat  in  Dänemark  eine  kürzere 
Lebensdauer  als  die  Buche.  Der  Verfasser  des  citirten 
Aufsatzes  ist  der  Ansicht,  dass  die  Wirkung  des  Lichtes 
oder  vielmehr  die  Beschattung  Ursache  der  Ueber- 
legenheit  der  Buche  ist,  denn  ihre  Zweige  haben  eine 
kräftigere  Entwickelung  als  die  der  Birke,  welche 
minder  dicht  ist  und  die  Sonnenstrahlen  bis  auf  den 
Erdboden  dringen  lässt,  während  der  dicht  belaubte 
Wipfel  der  Buche  ihren  Fuss  tief  in  Schatten  hüllt. 
Wenig  junge  Pflänzlinge  gedeihen  unter  einer  Buche 
ausser  ihren  eigenen  Schösslingen ,  und  während  die 
Buche  sehr  wohl  unter  dem  Schattendache  einer  Birke 
wachsen  kann,  geht  die  letztere  unter  dem  der  ersteren 
sogleich  zu  Grunde.  Die  Birke  ist  vor  dem  gänzlichen 
Untergange  nur  dadurch  bewahrt  geblieben,  dass  sie 
sich  längst  im  Besitze  der  dänischen  Wälder  befand, 
ehe  die  Buche  dorthin  kam,  und  dass  manche  Gegenden 
für  das  Gedeihen  der  letzteren  nicht  günstig  sind.  Aber 
sobald  der  Boden  durch  die  verwesenden  Birkenblätter 
verbessert  ist,  beginnt  der  Kampf.  Die  Birke  steht  in 
voller  Kraft  noch  an  den  Ufern  der  Seen  und  Sümpfe, 
wo  ihr  Feind  nicht  gedeiht  Auf  die  nämliche  Weise 
werden  in  den  Wäldern  von  Seeland  die  Tannenwälder 
von  den  Buchenwäldern  verdrängt;  sich  selbst  über- 
lassen, verschwinden  die  Tannen  sehr  bald  und  machen 
den    Buchen   Platz.     Der   Kampf  zwischen   diesen   und 
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der  Eiche  ist  hartnäckiger,  denn  die  Zweige  und  das 
Laub  der  Eiche  sind  dicker  und  halten  das  Licht  besser 
ab;  auch  hat  die  Eiche  ein  längeres  Leben.  Früher 
oder  später  erliegt  sie  aber  doch,  da  sie  sich  nicht  im 
Schatten  der  Buche  zu  entwickeln  vermag.  Die  ältesten 
Wälder  Dänemarks  bestanden  hauptsächlich  aus  Espen, 
mit  denen  Birken  gemeinschaftlich  vorkamen;  der  Boden 
hob  sich  dann  allmälig  und  das  Klima  ward  milder, 
und  da  kam  die  Tanne  und  bildete  grosse  Wälder. 
Jahrhunderte  lang  herrschte  dieser  Baum  und  machte 
darauf  zuerst  der  Steineiche  Platz,  welche  jetzt  der  Buche 
weichen  muss.  Espen,  Birken,  Tannen,  Eichen  und 
Buchen  sind  die  einzelnen  Stadien  in  dem  Kampfe  ums 
Dasein,  dessen  Ende  das  Ueberleben  der  am  besten  be- 
fähigten unter  diesen  Arten  ist. 

Wir  fügen  hinzu,  dass  bereits  zu  der  ßömerzeit  die 
Buche  gerade  so  wie  jetzt  der  Hauptwaldbaum  in  Däne- 
mark war,  während  in  der  viel  früheren  Bronzezeit, 
in  welche  die  jüngeren  Ueberbleibsel  der  Torflager 
fallen,  keine  oder  nur  sehr  wenige  Buchen  vorhan- 
den waren;  damals  war  die  Eiche  der  vorherrschende 
Baum,  während  in  der  noch  früheren  Steinzeit  die 
Tanne  der  häufigste  Waldbaum  war.  Die  Buche  ist 
aber  ein  Gewächs,  das  wesentlich  der  gemässigten 
Zone  —  in  ihrem  mittleren  Theile  —  zukommt,  und 
ihre  Nordgrenze  liegt  nicht  unbeträchtlich  südlicher  von 
der  der  Eiche,  Tanne,  Birke  oder  Espe;  ihr  Eindringen 
in  Dänemark  ist  daher  ohne  Zweifel  eine  Folge  des 
allmäligen  Wärmerwerdens  des  Klimas,  nachdem  die 
Eisperiode  vorüber  war.  Aenderungen  des  Klimas,  wie 
sie  auf  der  Erde  beständig  vor  sich  gehen,  mögen  sie 
nun  durch  kosmische  oder  geographische  Ursachen  ver- 
anlasst sein,  können   daher  ebenfalls  das  Zeichen  zum 
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Beginne  eines  Kampfes  ums  Dasein  zwischen  Pflanzen- 
arten geben,  der  Tausende  von  Jahren  sich  fortsetzen 
und  schliesslich  auch  eine  tief  einschneidende  Wand- 
lung in  der  Thierwelt  zur  Folge  haben  kann,  da 
die  Existenz  zahlloser  Insectenarten  und  nicht  minder 
das  Auftreten  mancher  Vögel  und  Säugethiere  mehr 
oder  weniger  abhängig  von  dem  Vorhandensein  gewisser 
PHanzenarten  ist. 

Der  Kampf  ums  Dasein  in  den  Pampas. 

Die  Pampas  von  Südamerika  liefern  ein  ferneres 
Beispiel  des  Wettstreites  um  das  Dasein.  Die  Abwesen- 
heit der  Bäume  auf  dieser  weiten  Ebene  erklärt  Dar- 
win dadurch,  dass  die  tropischen  und  subtropischen 
Pflanzenformen  Südamerikas  hier  nicht  zu  gedeihen  im 
Stande  sind,  und  dass  keine  andere  Quelle  vorhanden 
ist,  aus  welcher  ein  Ersatz  kommen  könnte;  diese  Er- 
klärung ist  von  namhaften  Botanikern,  wie  Ball  und 
Asa  Gray,  als  richtig  angenommen.  Indessen  ist  sie 
mir  von  jeher  ungenügend  erschienen,  da  sowohl  in 
den  gemässigten  Partien  der  Andes  als  auf  der  ganzen 
Westküste  bis  zum  Feuerlande  ausgedehnte  Wälder 
vorkommen;  auch  steht  es  nicht  im  Einklänge  mit 
unseren  Erfahrungen  hinsichtlich  der  raschen  Anpassung 
der  Arten  an  neue  Bedingungen,  welche  mit  grösseren 
oder  geringeren  Abänderungen  derselben  verknüpft  zu 
sein  pflegt.  Eine  bessere  Erklärung  scheint  mir  durch 
Edwin  Clark  geboten  zu  sein,  einem  Ingenieur,  welcher 
etwa  zwei  Jahre  in  jenem  Lande  wohnte  und  sich  eifrig 
mit  der  Naturgeschichte  desselben  befasste.  Er  sagt: 
„Eine  Eigenthümlichkeit  dieser  grossen  Ebenen,  welche 
von  den   Andes  bis  zu  der  grossen  Flussniederung  in 
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ununterbrochener  Einförmigkeit  sich  hinabsenken,  ist 
der  Mangel  an  Flüssen  oder  überhaupt  an  einem 
Wasservorrath  und  das  regelmässige  Auftreten  von 
Perioden  der  Dürre  (secos)  zur  Sommerszeit;  aus  der- 
selben erklärt  sich  der  Charakter  der  Flora  und  Fauna. 
Der  Boden  ist  von  Natur  fruchtbar  und  für  Bäume 
geeignet,  und  wo  man  sie  hegt,  gedeihen  sie  vortreff- 
lich. Die  Eucalypten  bedecken  weite  Strecken,  sobald 
sie  geschützt  werden,  Weiden,  Pappeln  und  Feigen- 
bäume umgeben  jede  Estancia,  wenn  man  sie  einzäunt. 
In  den  offenen  Ebenen  aber  laufen  Schaaren  von  Pfer- 
den und  Rindern  umher,  und  zahllose  wilde  Nagethiere, 
die  eigentlichen  und  ursprünglichen  Pampasbewöhner, 
hausen  auf  ihnen.  Während  der  langen  Zeiten  der 
Trockniss,  welche  eine  grosse  Plage  des  Landes  sind, 
gehen  von  diesen  Thieren  Tausende  durch  Hunger  zu 
Grunde,  nachdem  sie  durch  ihre  Versuche,  ihr  Leben 
zu  fristen,  jede  Spur  von  Vegetation  vernichtet  haben. 
Während  einer  dieser  Ausdörrungen  gingen  während 
meines  dortigen  Aufenthaltes  nicht  weniger  als  50000 
Stück  Rindvieh,  Schafe  und  Pferde  durch  Hunger  und 
Durst  zu  Grunde,  nachdem  sie  die  letzten  Pfianzenreste 
tief  aus  dem  Boden  gerissen  hatten,  einschliesslich  der 
Wurzeln  des  Pampasgrases.  Unter  diesen  Verhältnissen 
ist  das  Vorkommen  eines  einzelnen  Baumes  eine  Un- 
möglichkeit. Die  einzigen  Pflanzen,  welche  ausdauern, 
sind  die  unausrottbaren  Disteln,  das  Gras  und  der  Klee, 
dann  eine  kleine  krautartige  Oxalis,  welche  vivipare 
Knospen  von  ausserordentlicher  Lebenszähigkeit  hervor- 
bringt, einzelne  Giftpflanzen,  z.  B.  Sclüerling,  einige 
wenige  harte,  dornige  Zwergakazien  und  drahtartige 
Binsen,  welche  selbst  eine  dem  Verhungern  nahe  Ratte 
verschmäht.     01)gleich  das  Rindvieh  neu  eingeführt  ist, 
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haben  doch  die  zahlreichen  einheimisclien  Nager  un- 
bedingt von  jeher  das  Eindringen  anderer  Pflanzenarten 
verhindert;  grosse  Strecken  Landes  sind  von  dem  all- 
gemein verbreiteten  Viscacha,  das  einem  riesigen 
Kaninchen  ähnelt,  und  ausserdem  giebt  es  noch  eine 
grosse  Zahl  Nagethiere,  darunter  auch  Ratten  und 
Mäuse  und  der  Pampashase  oder  Aguti,  sowie  die  grosse 
sogenannte  Nutria  (eigentlich  Bibermaus  oder  Coppu) 
und  der  Carpincho  (Capybara)  an  den  Flussufern." 
(A  Visit  to  South  America,  1878,  auch  Nature,  vol.  31, 
p.  263—339.) 

Clark  schildert  femer  den  verzweifelten  Kampf 
ums  Dasein  in  den  angrenzenden  fruchtbareren  Land- 
strichen, wo  Flüsse  und  sumpfige  Ebenen  eine  üppigere 
und  mannigfaltigere  Pflanzen-  und  Thierwelt  ermög- 
lichen. Nachdem  er  beschrieben,  wie  der  Fluss  zuweilen 
30  Fuss  innerhalb  acht  Stunden  steigt  und  unermess- 
lichen  Schaden  thut,  nachdem  er  bei  der  Menge  grosser 
Raubthiere  und  Reptilien  verweilt  hat,  welche  dort 
haust,  fährt  er  fort:  „Die  höchste  Entfaltung  des  Gesetzes 
der  natitrlichen  Zuchtwahl  ging  gleichwohl  in  der  Flora 
vor  sich.  In  einem  solchen  Lande,  in  dem  es  von 
Nagethieren  und  wildem  Rindvieh  wimmelt,  das  üeber- 
schwemmungen  ausgesetzt  ist,  welche  ganze  Inseln  von 
Pflanzen  mit  sich  fortreissen,  das  aber  auch  zu  Perioden 
der  Dürre  verdammt  ist,  welche  die  Tümpel,  die  Seen, 
ja  fast  den  Fluss  selbst  austrocknen,  könnte  keine 
Pflanze  gewöhnlicher  Art  wachsen,  selbst  nicht  auf  den 
fetten  und  feuchteren  Alluvionen.  Die  einzigen  Pflan- 
zen, die  vom  Rindvieh  verschont  blieben,  sind  entweder 
giftig  oder  domig  oder  harzig  oder  von  unzerstörbarer 
Zähigkeit.  Daher  findet  man  eine  grosse  Menge  von 
Solanum-    und  Tala- Arten,   von   Akazien,  Euphorbien 
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und  von  Lorbeer -Arten.  Statt  der  Butterblume  tritt 
jene  kleine  gelbe  und  giftige  Oxalis  auf,  deren  vivipare 
Knospen  wir  bereits  erwähnten;  die  Passionsblumen, 
Asklepien,  Bignonien,  Convolvulus  und  kletternden  Le- 
guminosen entgehen  sowohl  den  Wirkungen  der  Ueber- 
schwemmungen  als  den  Rindern  durch  ihr  Hinaufklettern 
auf  die  höchsten  Bäume,  über  deren  Spitzen  sie  ihre 
Blüthen  treiben.  Die  Pflanzen  am  Boden  sind  Portu- 
laca-,  Tumera-  und  Oenothera- Arten,  bitter  und  kurz- 
lebig, die  auf  nackten  Felsen  und  fast  ohne  jede  Feuch- 
tigkeit ausser  dem  starken  Thau  gedeihen.  Pontederien, 
Alisma-  und  Plantago- Arten,  mit  Gras  und  Riedgras, 
werden  durch  die  tiefen,  klaren  Pfuhle  erhalten.  Ob- 
gleich der  Wald  (monte)  unzweifelhaft  auf  den  ersten 
Blick  das  Bild  wildester  Unordnung  und  Zerstörung 
bietet,  so  sieht  man  doch  bei  näherer  Prüfung,  wie  sehr 
in  ihm  Harmonie  und  Gesetzmässigkeit  walten,  und  in 
wie  staunenswerther  Weise  er  die  Fähigkeit  der  Pflanzen 
und  der  Thiere  bekräftigt,  sich  den  Bedingungen  ihres 
Standortes  anzupassen,  sei  dieser  der  gedeihliche  Schat- 
ten des  üppigen  „Monte"  oder  der  öde,  ausgedöiTte 
Boden   der  baumlosen  Ebene  der  Pampas.** 

Ein  anderes  merkwürdiges  Beispiel  des  Kampfes 
zwischen  Pflanzenarten  theilte  mir  John  Ennis,  ein 
Einwohner  Neuseelands,  mit.  Die  englische  (und 
deutsche)  Brunnenkresse  wächst  dort  so  üppig,  dass  sie 
den  Lauf  der  Flüsse  förmlich  anstaut  und  mitunter  zu 
verheerenden  Ueberfluthungen  Veranlassungen  giebt;  sie 
macht  daher  beträchtliche  Kosten  für  Offienhalten  der 
Ströme  nothwendig.  Allein  man  hat  ein  Mittel  dagegen 
gefunden,  das  die  Natur  liefert,  nämlich  das  Anpflanzen 
von  Weiden  an  den  Flussufern.  Die  Wurzeln  dieser 
Bäume  wachsen  durch  den  Boden  des  Flussbettes  nach 
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jeder  Richtung  hin,  und  die  Brunnenkresse,  welche  nun 
nicht  mehr  die  ihr  erforderliche  Menge  von  Nahrung 
bekommt,  verschwindet  allmälig  von  selbst 

Die   Zunahme   der  Lebewesen   in   geometri- 
schem Verhältniss. 

Was  wir  bis  jetzt  anführten,  beweist  zur  Genüge, 
dass  ein  beständiger  Wettstreit  und  Krieg  in  der  Natur 
stattfindet,  und  dass  jede  Art  von  Thieren  oder  Pflanzen 
viele  andere  in  sehr  complicirter  und  überraschender 
Weise  beeinflusst  Wir  schreiten  jetzt  dazu,  die  Grund- 
ursache dieses  Streites  anzugeben  und  zu  zeigen,  dass 
sie  auf  dem  ganzen  Gebiete  des  Naturlebens  fortwäh- 
rend thätig  ist,  und  dass  keine  Art  ihr  irgendwie  ent- 
gehen kann.  Dies  ist  die  rasche  Zunahme  aller  Pflan- 
zen und  Thiere,  welche  in  geometrischem  Verhältnisse 
vor  sich  geht.  Bei  den  niederen  Wesen  ist  sie  beson- 
ders stark;  eine  einzige  Fleischfliege  (Musca  oder 
Sarcophaga  carnarid)  bringt  20000  Larven  (Maden)  zur 
Welt  und  diese  wachsen  so  rasch,  dass  sie  schon  in 
fünf  Tagen  ihre  volle  Grösse  erreicht  haben;  daher 
sagte  auch  Linne,  ein  gefallenes  Pferd  würde  von 
drei  dieser  Fliegen  so  rasch  wie  von  einem  Löwen  auf- 
gefressen werden.  Jede  Larve  bleibt  dann  fünf  bis 
sechs  Tage  im  Puppenzustande ,  worauf  sie  auskriecht, 
und  auf  diese  Weise  ergiebt  sich  eine  Vermehrung  um 
das  10000  fache  innerhalb  14  Tagen.  Nähme  man  an, 
dies  ginge  während  dreier  Sommermonate  so  fort,  so 
würden  hundert  Trillionen  Fliegen  statt  jeder  einzelnen, 
die  zu  Beginn  des  Sommers  da  gewesen,  vorhanden  sein, 
eine  Zahl,  welche  vermuthlich  weit  grösser  ist,  als  sie 
jemals  auf  der  ganzen  Welt  wirklich  existirt  hat.    Und 
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das  wäre  nur  eine  Art,  während  Tausende  derselben 
sich  ebenfalls  in  einem  ausserordentlichen  Maasse  ver- 
mehren, so  dass,  wenn  sie  nicht  in  dieser  Zunahme  ge- 
hindert würden,  die  Luft  dicht  mit  Fliegen  angefüllt 
und  jede  Nahrung  der  Thiere  und  die  Existenz  vieler 
Thiere  der  Vernichtung  preisgegeben  wäre.  Um  nun 
dieser  furchtbaren  Vermehrung  Einhalt  zu  thun,  muss 
ein  steter  Kampf  gegen  diese  Insecten  geführt  werden, 
von  insectenfressenden  Vögeln  und  Reptilien  so  gut  wie 
von  anderen  Insecten,  gegen  die  Larven  sowohl  als 
gegen  das  ausgebildete  Insect,  femer  durch  Hagel, 
Regen,  Dürre  und  manche  andere  unbekannte  Ursachen; 
wir  sehen  zwar  nichts  von  diesem  unablässigen  Kriege, 
aber  durch  ihn  allein  werden  wir  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  vor  Hunger  und  Pest  bewahrt. 

Ein  weniger  extremer  und  uns  näher  liegender  Fall 
ist  folgender.  Wir  haben  eine  beträchtliche  Anzahl 
Vögel,  wielche,  wie  das  Rothkehlchen ,  die  Spatzen,  die 
vier  gewöhnlichen  Meisenarten,  die  Amsel  und  andere 
Drosseln,  das  ganze  Jahr  bei  uns  bleiben.  Durchschnitt- 
lich legen  sie  etwa  sechs  Eier,  aber  da  manche  von 
ihnen  zweimal  des  Jahres  oder  noch  öfter  brüten,  so 
kann  man  wohl  behaupten,  dass  10  die  mittlere  Zu- 
nahme für  das  Jahr  ist.  Vögel  dieser  Art  leben  oft 
15  bis  20  Jahre  im  Käfig,  und  wir  können  nicht  anneh- 
men, dass  sie,  wenn  sie  unbehelligt  bleiben,  im  Freien 
minder  lange  leben;  um  jedoch  keine  übertriebenen 
Zahlen  zu  bekommen,  wollen  wir  hier  das  Durchschnitts- 
alter derselben  nur  auf  10  Jahre  ansetzen.  Fangen  wir 
nun  mit  einem  Paare  an  und  lassen  dieses  ungestört 
leben  und  brüten,  bis  es  nach  10  Jahren  stirbt  — 
wie  es  ganz  wohl  denkbar  wäre,  wenn  man  es  auf 
einer  gehörig  grossen  Insel  mit  reichlicher  Vegetation 
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und  Iiisectennahrung  und  ohne  rivalisirende  Vogelarten 
und  Säugethiere  in  Freiheit  setzte  — ,  so  würde  die 
Anzahl  dann  mehr  als  20  Millionen  sein.  Nun  wissen 
wir  aber,  dass  der  ungefähre  Betrag  unseres  Bestandes 
an  Vögeln  seit  10  Jahren  nicht  zugenommen  hat.  Von 
Jahr  zu  Jahr  mag  er  ein  wenig  schwanken,  je  nachdem 
der  Winter  strenger  war,  oder  in  Folge  irgend  welcher 
anderer  Ursachen,  aber  im  Durchschnitt  bemerken  wir 
keine  Zunahme.  Was  wird  nun  aus  diesem  grossen 
Ueberschusse  eines  jeden  Jahres?  Es  liegt  auf  der 
Hand,  dass  er  eines  gewaltsamen  oder  natürlichen  Todes 
stirbt;  und  da  die  jährliche  Zunahme  das  Fünfiache 
beträgt,  so  folgt,  die  Gesammtzahl  der  Vögel  der 
britischen  Inseln  zu  10  Millionen  angenommen  —  was 
noch  erheblich  zu  wenig  sein  dürfte  — ,  dass  etwa 
50  Millionen  Vögel  einschliesslich  der  Eier,  die  ja  als 
künftige  Vögel  anzusehen,  jährlich  zu  Grunde  gehen 
müssen.  Trotzdem  sehen  wir  nichts  oder  doch  so  gut 
wie  nichts  von  diesem  fürchterlichen  „Kindermorde", 
der  um  uns  her  vor  sich  geht.  Bei  strenger  Winter- 
kälte findet  man  einige  Vögel  todt,  und  zuweilen  zeigen 
uns  ein  paar  Federn  oder  etliche  zerfetzte  Ueberreste, 
dass  eine  wilde  Taube  oder  ein  anderer  Vogel  von 
einem  Habicht  zerrissen  ist,  aber  Niemand  würde  daraus 
den  Schluss  ziehen,  dass  das  Fünffache  der  Gesammt- 
zahl der  Vögel,  die  im  Beginne  des  Frühjahrs  sich  in 
unserem  Lande  befinden,  Jahr  für  Jahr  dahinsterben. 
Viele  davon  gehen  ohne  Zweifel  nicht  bei  uns,  sondern 
bei  ihrem  Ziehen  in  fremde  Länder  zu  Grunde;  da- 
für aber  fliegen  andere  von  auswärts  zu  und  gleichen 
dies  wieder  aus.  Femer  müssten  wir,  da  die  Durch- 
schnittszahl der  Jungen  vier-  bis  fünfmal  so  gross  ist 
als  die  der  Eltern,  gegen  Ende  des  Sommers  mindestens 
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fünfmal  so  viel  Vögel  haben  wie  im  Frühjahr,  und  ein 
so  grosser  Unterschied  findet  sicherlich  nicht  statt  Der 
Grund  davon  ist  der,  dass  schon  die  Nestlinge  der  Zer- 
störung anheimfallen  und  diese  vielleicht  am  allennei- 
sten;  dieselben  werden  häufig  durch  starke  Regen- 
schauer, durch  Stürme  getödtet  oder  verhungern,  wenn 
einer  vom  Elternpaar  umkommt,  wälirend  sie  zugleich 
hülflos  den  Dohlen,  Hähern  und  Elstern  zur  Beute  wer- 
den und  nicht  minder  eine  ziemliche  Anzahl  durch 
Kuckucke,  welche  ihre  Pflegebrüder  geworden,  aus  dem 
Neste  geworfen  wird.  Wenn  sie  flügge  werden  und  das 
Nest  verlassen,  werden  viele  von  Bussarden,  Sperbern 
und  Würgern  unifrcbracht.  Die  Vögel,  welche  im 
Herbste  ziehen,  kommen  zu  einem  grossen  Theile  beim 
Passiren  des  Meeres  oder  in  anderer  Weise  um,  bevor 
sie  ihren  Zufluchtsort  erreichen;  die  bei  uns  bleiben, 
werden  durch  Kälte  und  Nahrungsmangel  stark  gelichtet. 
Und  ganz  dasselbe  gilt  von  allen  Arten  von  Thieren, 
die  im  Zustande  der  Freiheit  leben,  von  den  niedrigsten 
bis  zu  den  höchsten  hinauf.  Sie  bringen  sämmtlich  so 
viele  Junge  zur  Welt,  dass  nach  einer  kurzen  Reihe  von 
Jahren  die  Nachkommenschaft  jeder  einzelnen  Art,  wenn 
sie  ungehindert  aufwachsen  könnte,  für  sich  allein  das 
ganze  Land  in  Anspruch  nehmen  würde;  die  Gesammt- 
heit  aber  wird  durch  viele  zerstörende  Ursachen  in 
gehörigen  Grenzen  gehalten,  so  dass  bei  allen  Schwan- 
kungen der  Anzahl  einer  jeden  einzelnen  doch  keine 
je  auf  die  Dauer  anders  zunehmen  kann,  als  auf  Kosten 
anderer,  die  dann  in  demselben  Verhältnisse  abnehmen. 
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Beispiele  starker  Vermehrung  bei  Thieren. 

Da  die  Thatsachen,  welche  wir  hier  gaben,  die 
eigentliche  Begründung  der  Theorie  enthalten,  die  wir 
besprechen,  und  da  die  fortwährende  ausserordentliche 
Vermehrung  und  Wiedervemichtung  stets  uns  vor  Augen 
bleiben  muss,  so  halten  wir  es  für  nöthig,  directe 
Belege  aus  der  Natur  beizubringen.  Dass  selbst  die 
grösseren  Thiere,  welche  sich  doch  verhältnissmässig 
langsam  vermehren,  unter  günstigen  Bedingungen  sehr 
rasch  zuzunehmen  im  Stande  sind,  wenn  sie  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  in  ein  neues  Land  kommen,  wird 
durch  die  Ausbreitung  der  Rinder  und  Pferde  in  Ame- 
rika bewiesen.  Columbus  liess  bei  seiner  zweiten  Reise 
einige  wenige  schwarze  Rinder  in  San  Domingo;  diese 
verwilderten  und  vermehrten  sich  in  solchem  Grade 
dass  27  Jahre  später  Heerden  von  4000  bis  8000  Stück 
nichts  Ungewöhnliches  waren.  Von  dieser  Insel  kam 
das  Rindvieh  später  nach  Mexico  und  anderen  Theilen 
Amerikas,  und  1587,  67  Jahre  nach  der  Eroberung 
Mexicos,  führten  die  Spanier  64350  Stück  Häute  aus 
diesem  Lande  und  35444  aus  San  Domingo  aus,  ein 
Beweis  der  riesigen  Zahl  dieser  Thiere,  welche  damals 
lebte,  da  doch  die  eingefangenen  und  geschlachteten 
nur  ein  kleiner  Theil  des  Ganzen  gewesen  sein  können. 
In  den  Pampas  von  Buenos -Ayres  gab  es  zu  Ende 
vorigen  Jahrhunderts  etwa  12  Millionen  Rinder  und 
3  Millionen  Pferde,  die  grosse  Zahl  ungerechnet,  welche 
sich  in  anderen  Theilen  Amerikas  befand,  wo  offene  Weide 
ihnen  die  passenden  Lebensbedingungen  gewährte.  Die 
Esel  verwilderten  etwa  50  Jahre  nach  ihrer  Einfüh- 
rung  und   vermehrten    sich   in   Quito    in   einer   so   er- 
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schreckenden  Weise,  dass  der  spanische  Reisende  Ulloa 
sie  als  eine  Landplage  schildert.  Sie  weideten  in 
grossen  Heerden  zusammen,  vertheidigten  sich  mit  ihren 
Zähnen,  und  wenn  ein  Pferd  ihnen  nahe  kam,  so  liefen 
sie  schaarenweise  auf  dasselbe  los  und  Hessen  mit  Beissen 
und  Ausschlagen  nicht  nach,  bis  es  todt  war.  Schweine 
wurden  von  Columbus  auf  San  Domingo  1493  aus- 
gesetzt, und  die  Spanier  brachten  sie  nachher  zu  an- 
deren ihrer  Niederlassungen;  das  Ergebniss  war,  dass 
nach  einem  halben  Jahrhundert  diese  Thiere  von  einem 
grossen  Theile  Amerikas,  vom  25.  Grade  nördlicher  bis 
zum  40.  Grade  südlicher  Breite,  Besitz  genommen  hatten. 
In  neuerer  Zeit  haben  sich  in  Neuseeland  die  Schweine 
in  verwildertem  Zustande  so  vermehrt,  dass  sie  sehr 
lästig  und  dem  Ackerbau  schädlich  geworden  sind. 
Man  sagt,  dass  in  der  Provinz  Nelson  in  20  Monaten 
25000  wilde  Schweine  getödtet  sind.  Noch  grösser  ist 
die  Zunahme  der  Kaninchen  sowohl  in  Neuseeland  als 
in  Australien.  Aus  ersterer  Colouie  sind  in  einem  Jahre 
nicht  weniger  als  sieben  Millionen  Kaninchenfelle  im 
Werthe  von  67000  Pfund  Sterling  exportirt.  In  beiden 
Ländern  haben  grosse  Strecken  Schafweide  durch  die 
Unmasse  der  Kaninchen  sehr  gelitten,  welche  den  Rasen 
zu  Grunde  richtet;  in  manchen  Fällen  hat  man  dieselben 
ganz  aufgeben  müssen. 

Nun  wissen  wir  von  allen  diesen  Thieren,  dass  sie 
in  ihrer  Heimath  —  und  in  Amerika  heutzutage  eben- 
falls —  an  Zahl  nicht  zunehmen;  es  muss  daher  noth- 
wendiger  Weise  ihr  Zuwachs  Jahr  für  Jahr,  sei  es  auf 
natürlichem  Wege  oder  durch  den  Menschen,  bis  auf 
ein  gewisses  Maass  vernichtet  werden. 
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Rasche   Vermehrung    und   weite   Verbreitung 

von  Pflanzen. 

Noch  deutlicher  zeigt  sich  die  Zunahmefähigkeit 
mit  ihren  Wirkungen  bei  den  Pflanzen.  Hunderte  von 
(engl.)  Quadratmeilen  von  La  Plata  sind  jetzt  von  zwei 
bis  drei  europäischen  Distelarten  überzogen,  welche  zu- 
weilen jede  andere  Pflanze  ausschliessen ;  in  ihrer  Hei- 
math dagegen  spielen  diese  Arten  —  ausser  in  Acker- 
land oder  auf  der  Brache  —  nur  eine  untergeordnete 
Rolle.  Einige  amerikanische  Pflanzen,  z.  B.  die  Ascle- 
pias  curassavica^  sind  jetzt  in  den  Tropen  ein  sehr  ge- 
meines Unkraut  geworden.  Der  weisse  Klee,  Trifolium 
repetis,  hat  sich  über  beide  gemässigte  Zonen  der  Erde 
verbreitet  und  verdrängt  in  Neuseeland  viele  einhei- 
mische Pflanzen,  sogar  den  dortigen  Flachs,  Fhormium 
tenax^  eine  ansehnliche  Pflanze  von  5  bis  6  Fuss  Höhe, 
mit  Blättern,  ähnlich  der  Schwertlilie.  W.  L.  Tra- 
vers  hat  auf  das  Verhalten  der  in  Neuseeland  einge- 
führten Pflanzen  seine  Aufmerksamkeit  gerichtet  und 
giebt  folgende  Daten  als  besonders  bemerkenswerth.  Der 
gemeine  Knöterich,  Polygonum  aviculare,  gedeiht  üppig, 
einzelne  Pflanzen  bedecken  einen  Raum  von  4  bis 
5  Fuss  Durchmesser  und  senden  ihre  Wurzeln  3  bis 
4  Fuss  tief.  Ein  grosser,  im  Wasser  wachsender  Ampfer, 
Rumex  obtusifoUus^  ist  in  jedem  Flussbette  häufig  zu 
finden,  bis  weit  in  das  Gebirge  hinauf.  Die  gemeine 
Saudistel,  Sonchus  öleraceus^  kommt  überall  bis  zu 
6000  Fuss  Meereshöhe  vor.  Die  Brunnenkresse,  Nastur- 
tium  officinale^  wächst,  wie  schon  erwähnt,  mit  so  er- 
staunlicher Energie,  dass  sie  in  manchen  Flüssen  Stämme 
von  12  Fuss  Länge  und  Y4  Zoll  Dicke  bildet  und  den 
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Strom  hemmt;  es  kostet  300  Pfund  Sterling  jährlich, 
den  Avon  bei  Christchurch  von  ihr  frei  zu  halten.  Der 
kleine  Sauerampfer,  Bwmex  acetosella^  bedeckte  Hunderte 
von  Morgen  mit  einem  röthlichen  Ueberzuge  und  bildet 
eine  dichte  Matte,  .welche  andere  Pflanzen  ausschliesst 
und  die  Cultur  erschwert.  Indessen  kann  er  wiederum 
ausgerottet  werden,  wenn  man  rothen  Klee  aussäet, 
welcher  auch  das  Polyganwm  aviculare  zu  verdrängen 
vermag.  Das  lästigste  Unkraut  in  Neuseeland  ist  in- 
dessen die  Hypochaeris  oder  Hypochoeris  radicata^  unser 
Ferkelkraut,  eine  grosse,  gelb  blühende  Composite,  die 
auf  unseren  Wiesen  und  wüsten  Aengem  gemein  ist 
Sie  ist  mit  Grassamen  aus  England  eingeführt  und  so 
schädlich,  dass  gutes  Weideland  in  drei  Jahren  gänz- 
lich durch  sie  verdorben  wurde;  jede  andere  Pflanze 
ward  vollständig  verdrängt.  Sie  gedeiht  auf  jedem 
Boden  und  vermag  sogar  den  weissen  Klee  auszurotten, 
der  sonst  überall  den  Boden  für  sich  in  Anspruch 
nimmt. 

In  Australien  hat  eine  andere  Composite,  das  Cap- 
Kraut,  Cryptostemma  ccHendulaceum^  viel  Schaden  an- 
gerichtet; Baron  von  Hügel  bezeichnete  es  1833  als 
ein  „unausrottbares  Unkraut",  aber  nach  40  Jahren, 
wälirend  deren  es  herrschte,  fand  man,  dass  es  dem  dich- 
ten Rasen  wich,  welchen  Luzerne  und  gute  Gräser 
bilden. 

Auf  Ceylon  trägt  nach  Thwaites,  dem  Verfasser 
der  Enumeration  of  Ceylon  Plauts,  eine  vor  weniger  als 
50  Jahren  eingeführte  Pflanze  viel  dazu  bei,  den  Cha- 
rakter der  Pflanzenwelt  bis  zu  3000  Fuss  Meereshöhe 
zu  verändern.  Es  ist  dies  Lantana  rnixta^  eine  der 
Yerbena  ähnliche  Pflanze,  die  von  Westindien  stammt, 
aber  in  Ceylon  ihr  sehr  zusagende  Boden-   und  Klima- 
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Yerhältnisse  gefunden  zu  haben  scheint.  Sie  bedeckt 
mit  ihrem  dichten  Blattwerke  Tausende  von  Morgen 
und  nimmt  überall,  wo  der  Anbau  nachlässt  oder  auf- 
gegeben wird,  so  festen  Besitz  von  Grund  und  Boden, 
dass  sie  keine  andere  Püanze  aufkommen  lässt  und  so- 
gar kleine  Bäume  nicht  verschont,  deren  Spitze  von 
ihren  halbklettemden  Stämmen  erreicht  wird.  Die 
Früchte  dieser  Pflanzen  sind  für  fruchtfressende  Vögel 
jeder  Art  so  angenehm,  dass  mit  ihrer  Hülfe  der  Samen 
sich  unter  Ausschluss  der  einheimischen  Vegetation  von 
jedem  Punkte  aus,  den  die  Art  einmal  eingenommen, 
mit  grosser  Schnelligkeit  weiter  verbreitet. 

Grosse  Fruchtbarkeit  ist  für  rasche  Zunahme 
nicht  unbedingt  erforderlich. 

Der  Umstand,  dass  langsamer  sich  vermehrende 
Thierarten  oft  sehr  zahlreich  vorkommen,  zeigt  uns,  dass 
es  in  der  Regel  der  Betrag  der  Schädlichkeiten  ist, 
denen  ein  Thier  —  oder  eine  Pflanze  —  ausgesetzt  ist, 
nicht  der  Grad  der  Vermehrung  an  sich,  welcher  die 
Anzahl  der  Individuen  in  irgend  einem  Lande  bestimmt. 
Die  Wandertaube,  Edopistes  migratorius,  ist  oder  war 
vielmehr  in  einem  Theile  Nord -Amerikas  sehr  häufig; 
ihre  grossen  Wanderzüge,  welche  den  Himmel  Stunden 
lang  verdeckten,  sind  oft  beschrieben.  Und  doch  legt 
dieser  Vogel  nur  zwei  Eier.  Der  (arktische)  Fulmar- 
Sturmvogel  gilt  für  einen  der  häufigsten  Vögel  und  legt 
doch  nur  ein  Ei.  Andererseits  legen  der  grosse  Würger, 
der  Baumläufer,  die  Spechtmeise,  der  Nuss-  oder 
Tannenhäher,  der  Wiedehopf  und  viele  andere  Vögel 
vier  bis  sechs  und  selbst  sieben  Eier,  ohne  darum  häufig 
zu  sein.    Ebenso  steht  bei  Pflanzen  die  Häufigkeit  einer 
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Art  selten  oder  nie  im  Verhältniss  zu  der  Menge 
von  Samen,  die  sie  hervorbringt  Gras  und  Segge,  die 
gemeinen  Orchis,  die  Butterblumen  wachsen  üppig  auf 
weiten  Strecken,  obgleich  jede  Pflanze  verhältnissmässig 
wenig  Samen  trägt;  dagegen  haben  verschiedene 
Glockenblumen,  Enziane,  Nelken,  Wollkrautarten,  auch 
manche  Compositen  äusserst  zahlreiche  kleine  Samen- 
körner, welche  leicht  vom  Winde  fortgetrieben  werden, 
und  sind  doch  nicht  so  häufig  und  selten  über  kleinere 
Bezirke  hinaus  zu  beobachten. 

Die  oben  angeführte  Wandertaube  liefert  uns  ein 
ausgezeichnetes  Beispiel  einer  grossen  Anzahl  von  Vögeln, 
welche  mit  einer  verhältnissmässig  geringen  Vermehrung 
Hand  in  Hand  geht,  trotz  der  Hülflosigkeit  der  Art  und 
der  starken  Verminderung  ihrer  Zahl  durch  viele 
Feinde.  Die  folgende  Schilderung  eines  der  Brutplätze 
dieser  Taube  und  ihrer  Züge  von  dem  bekannten  ame- 
rikanischen Naturforscher  Alexander  Wilson  virird 
daher  von  Interesse  sein: 

„Nicht  weit  von  Shelbyville  im  Staate  Kentucky 
befand  sich  vor  etwa  fünf  Jahren  ein  solcher  Brutplatz, 
welcher  sich  fast  in  nordsüdlicher  Richtung  in  einer 
Länge  von  mehr  als  40  (engl.)  Meilen  und  etliche 
Meilen  breit  durch  den  Wald  erstreckte.  Innerhalb 
desselben  war  fast  jeder  Baum  an  jeder  Stelle,  wo  es 
möglich  war,  mit  Nestern  bedeckt.  Die  Tauben  kamen 
etwa  den  10.  April  an  und  flogen  schon  vor  dem 
25.  Mai  mit  den  Jungen  fort.  Sobald  diese  ausgewachsen 
waren  und  das  Nest  zu  verlassen  sich  anschickten, 
kamen  Haufen  von  Einwohnern  aller  umliegenden  Ort- 
schaften nebst  Familie  zu  Wagen  mit  Aexten,  Betten 
und  Küchengeräth  und  lagerten  mehrere  Tage  bei  dieser 
grossen  Brutanstalt.     Einige  sagten,  der  Lärm   sei  so 
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gross f  dass  ihre  Pferde  scheu  würden,  und  es  wäre 
schwer,  Jemand  zu  verstehen,  wenn  er  Einem  nicht  ins 
Ohr  schriee.  Der  Böden  war  besäet  mit  abgebrochenen 
Aesten,  mit  Eiern  und  noch  nicht  flüggen  Tauben,  die 
von  oben  heruntergefallen  waren,  und  an  denen  sich 
Schweineheerden  mästeten.  Falken,  Bussarde  und  Adler 
segelten  in  der  Luft  umher  und  nahmen  nach  Belieben 
die  Nestlinge  aus,  während  von  einer  Höhe  von  20  Fuss 
an  bis  hinauf  zu  den  Wipfeln  der  Bäume  ein  bestän- 
diges Drängen  und  Treiben  der  sich  sammelnden  und 
umherflatternden  Tauben  sich  zeigte,  deren  Flügelschlag 
wie  Donner  klang,  unterbrochen  durch  das  häufige 
Knacken  des  Holzes;  denn  Leute  mit  Aexten  be- 
gannen nun  ihre  Arbeit  und  hieben  die  Bäume  nieder, 
welche  am  vollsten  von  Nestern  waren,  und  trachteten 
sie  so  zu  fällen,  dass  sie  noch  andere  mit  hernieder 
bÄchten.  Hierdurch  kam  es,  dass  manchmal  ein  Baum- 
stamm nicht  weniger  als  200  junge  Tauben  lieferte, 
welche  nicht  viel  kleiner  als  die  alten  und  fast  nur  ein 
Fettklumpen  waren.  Auf  einzelnen  Bäumen  fand  man 
mehr  als  100  Nester,  deren  jedes  nur  ein  Junges  ent- 
hielt, ein  Umstand,  der  wenig  bekannt  sein  dürfte*). 
Es  war  nicht  unbedenklich,  unter  dieser  hin-  und  her- 
fliegenden Unzahl  von  Vögeln  sich  zu  befinden,  da  nicht 
selten  starke  Zweige  unter  der  Last  der  grossen  Monge, 
die  sich  darauf  setzte,  abbrachen ;  dabei  vernichteten  sie 
selber  wiederum  eine  grosse  Anzahl  von  Vögeln.  Die 
Kleider  der  Leute,  die  durch  den  Wald  zu  gehen  hatten, 
waren  ganz  und  gar  mit  den  Excrementen  der  Tauben 
bedeckt.  —  Diese  Einzelheiten  wurden   mir  von  vielen 


*)  Seit  jener  Zeit  ist  erwiesen ,  dass  gewöhnlich  zwei  Eier  gelcjjt 
und  auch  zwei  Junge  ausgebrütet  werden ;  es  mag  jedoch  wohl  der  Fall 
sein.  daxK  meistens  nur  eins  der  letzteren  flügge  wird. 
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der  angesehensten  Angehörigen  der  dortigen  Gegend 
erzählt  und  von  mir  selbst  bestätigt  Ich  wanderte 
meilenweit  durch  diese  Taubencolonie  und  sah,  wie  jeder 
Baum  mit  Nestern  bedeckt  war.  Ich  zählte  öfter  mehr 
als  90  Nester  auf  einem  Baume,  aber  die  Tauben  hatten 
sie  verlassen  und  waren  60  bis  80  (engl.)  Meilen  weiter 
nach  dem  Green-River  hin  gezogen,  wo  sie  ebenso  häufig 
sein  sollen.  Aus  der  grossen  Zahl  zu  schliessen,  welche 
beständig  über  unseren  Köpfen  hin-  und  herzog, 
schloss  ich,  dass  dies  vollkommen  begründet  war.  Die 
Nahrung  in  Kentucky  war  so  ziemlich  aufgebraucht,  und 
die  Tauben  flogen  täglich  Morgens,  etwas  vor  Sonnen- 
aufgang, nach  dem  Indianer -Territorium,  dessen  näch- 
ster Punkt  etwa  60  Meilen  weit  entfernt  war.  Viele 
kamen  schon  vor  10  Uhr  Morgens,  die  grosse  Masse 
etwas  nach  12  Uhr  Mittags  zurück.  Ich  hatte  absicht- 
lich die  Hauptstrasse  verlassen,  um  die  Ueberreste  der 
Brutplätze  bei  Shelbyville  zu  besuchen,  und  durchschritt 
den  Wald  mit  meiner  Flinte  auf  dem  Wege  nach  Frank- 
fort zu,  als  etwa  um  10  Uhr  die  Tauben,  die  ich  zuvor 
gegen  Norden  fliegen  sah,  in  so  grossen  Schwärmen,  wie 
ich  sie  nie  vorher  gesehen,  zurückkehrten.  Als  ich  an 
eine  Waldblösse  neben  einem  Creek  (periodischen 
Wasserlauf)  kam,  wo  ich  eine  freiere  Umschau  hatte, 
war  ich  sehr  überrascht;  die  Züge  flogen  rasch  und 
ohne  Unterbrechung  über  Schussweite  und  in  verschie- 
denen, über  einander  befindlichen  Schwärmen,  und  sie 
waren  so  dicht,  dass  jeder  Schuss,  wenn  er  sie  über- 
haupt hätte  erreichen  können,  mehrere  hätte  herunter- 
bringen müssen.  Der  Zug  dclmte  sich  von  rechts  nach 
links  so  weit  man  nur  sehen  konnte  und  schien  überall 
ebenso  dicht.  Da  ich  gespannt  darauf  war,  zu  sehen, 
wie    lange    dieser   Anblick    dauern    würde,    nahm    ich 
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meine  Uhr  heraus  und  setzte  mich  nieder.  Es  war  da-* 
mals  halb  zwei  Uhr;  ich  sass  länger  als  eine  Stunde^ 
und  statt  dass  der  merkwürdige  Wanderzug  abgenom- 
men hätte,  schien  er  mir  im  Gegentheil  noch  an  Zahl 
und  Geschwindigkeit  zuzunehmen.  Da  mir  sehr  daran 
gelegen  war,  Frankfort  vor  Abend  zu  erreichen,  musste 
ich  von  meinem  Vorhaben  abstehen  und  ging  weiter. 
Etwa  Tier  Uhr  Nachmittags  passirte  ich  den  Kentucky- 
Fluss  nahe  bei  Frankfort,  und  da  schien  der  lebendige 
Strom  über  mir  immer  noch  ebenso  gross  und  mächtig, 
wie  je  zuvor.  Noch  länge  sah  ich  grosse  Schwäime  alle 
sechs  bis  acht  Minuten  vorbeikommen,  und  diesen  folgten 
noch  gesonderte  kleine  Züge,  alle  in  derselben  Rich- 
tung nach  SO,  bis  gegen  sechs  Uhr  Abends.  Die  grosse 
Breite  des  mächtigen  Heerzuges,  welche  von  Anfang  an 
beibehalten  ward,  schien  mir  der  grossen  Breite  der 
Brutcolonie  zu  entsprechen,  die  von  verschiedenen 
Herren,  welche  kürzlich  durch  einen  Theil  derselben 
gekommen  waren,  auf  mehrere  Meilen  festgestellt  ward." 
Nach  diesen  seinen  Beobachtungen  berechnete 
Wilson,  dass  die  Anzahl  der  Tauben,  welche  er  ge- 
sehen, wenigstens  2000  Millionen  betrug;  und  doch  war 
dies  nur  eine  von  vielen  ähnlichen  Taubenniederlassun- 
gen  verschiedener  Theile  der  Vereinsstaaten.  Dies  Bild 
von  solchem  Auftreten  wehrloser  Vögel,  deren  Junge 
noch  hüliioser  sind,  und  die  von  vielen  räuberischen 
Widersachern  verfolgt  werden,  bringt  uns  eine  der 
Phasen  des  unablässigen  Kampfes  ums  Dasein  recht 
lebhaft  vor  Augen.  Wenn  wir  aber  die  geringe  Ver- 
mehrung dieser  Vogelart  und  dabei  die  ungeheure 
Menge,  in  der  sie  aufzutreten  vermag,  in  Betracht 
ziehen,  so  müssen  wir  zugestehen,  dass  in  den  meisten 
Fällen  solche  Vögel,  deren  Vennehrung  eine  weit  stär- 

4* 
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kere  ist,  und  welche  trotzdem  sich  nicht  zu  solcher 
Anzahl  erheben  können,  einen  noch  erbitterteren  oder 
noch  anhaltenderen  Kampf  gegen  ihre  zahlreichen  Ver- 
folger und  gegen  die  feindlichen  Naturkräfte  zu  bestehen 
haben  müssen. 

Der   Kampf  ums   Dasein   ist  zwischen   nahe 
verwandten   Thieren    und   Pflanzen    oft    am 

heftigsten. 

Der  Kampf,  den  wir  bisher  betrachteten,  fand 
hauptsächlich  zwischen  einer  Thier-  und  Pfianzenart 
und  ihren  directen  Fdnden  statt,  mochten  dies  andere 
Thiere  sein,  welche  sie  fressen,  oder  Naturkräfte,  die 
sie  zerstören.  Es  giebt  aber  noch  eine ,  Art  Kampf, 
welcher  gleichzeitig  zwischen  nahe  verw^andten  Species 
sich  anspinnt  und  fast  immer  mit  der  Ausrottung  einer 
derselben  endet.  Als  Beispiel  hiervon  kann  die  Mistel- 
drossel dienen,  welche  sich  in  den  letzten  30  Jahren 
in  Schottland  stark  vermehrt,  zugleich  aber  daselbst 
eine  Abnahme  der  nahe  verwandten  Singdrossel  veran- 
lasst hat.  Die  schwarze  Hausratte,  Mus  rattus^  war  die 
gemeine  Ratte  in  Europa  bis  zum  Beginne  des  18.  Jahr- 
hunderts, wo  die  bräunliche  Wanderratte,  Mus  decu- 
manus^  an  der  unteren  Wolga  erschien  und  sich  überall 
hin  mehr  oder  weniger  rasch  verbreitete,  bis  sie  sich  in 
ganz  Europa  festgesetzt  hatte  und  die  Hausratte  ver- 
drängte, welche  jetzt  fast  überall  ausgerottet  oder  doch 
sehr  selten  ist.  Diese  Wanderratte  ist  durch  den  Han- 
delsverkehr über  die  ganze  Welt  verbreitet  und  hat  in 
Neuseeland  der  einheimischen  Ratte  vollständig  den 
Garaus  gemacht,  von  w^elcher  die  Maoris  behaupten,  sie 
hätten  sie  von  ihrer  Heimath  in  der  Südsee  mitgebracht ; 
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ebendort  wird  eine  einheimische  Fliegenart  durch  die 
europäische  Stubenfliege  verdrängt.  In  Russland  hat 
der  kleine  asiatische  Kakerlak  eine  grössere  einhei- 
mische Art  vertrieben,  und  in  Australien  rottet  die  von 
den  Europäern  eingeführte  Imme  die  dortige  stachellose 
Biene  aus. 

Der  Grund  dieser  Art  des  Wettstreites  erhellt,  wenn 
wir  uns  vergegenwärtigen,  dass  nahe  verwandte  Arten 
fast  denselben  Platz  im  Haushalte  der  Natur  einnehmen. 
Sie  fressen  fast  dasselbe  Futter,  haben  die  nämlichen 
Gegner  und  sind  denselben  Gefahren  ausgesetzt.  Hat 
daher  eine  derselben  noch  so  geringe  Vortheile  vor  der 
anderen  beim  Beschaffen  der  Nahrung  oder  beim  Ver- 
meiden von  Fährlichkeiten  oder  in  der  Stärke  der  Ver- 
mehrung oder  Lebenszähigkeit  voraus,  so  wächst  seine 
2^hl  rascher  an,  und  hierdurch  allein  schon  wird  die 
Abnahme  und  häufig  die  Ausrottung  der  anderen  be- 
dingt In  manchen  Fällen  findet  allerdings  ein  wirk- 
licher Krieg  zwischen  beiden  statt,  in  welchem  die 
stärkere  Art  die  schwächere  besiegt;  nothwendig  ist  dies 
aber  nicht,  und  es  sind  Fälle  möglich,  wo  die  körper- 
lich schwächere  Art  im  Kampfe  ums  Dasein  obsiegt,  sei 
es  durch  raschere  Vermehrung,  durch  grössere  Wider- 
standsfähigkeit gegen  die  Unbilde  des  Klimas  oder 
durch  grössere  Schlauheit  den  Nachstellungen  gemein- 
samer Feinde  gegenüber.  Das  nämliche  Gesetz  zeigt 
sich  darin,  dass  gewisse  Abarten  von  Bergschafen  an- 
dere aushungern,  und  dass  man  solche  zwei  Varietäten 
nicht  zugleich  halten  kann.  Bei  Pflanzen  ist  es  ganz 
ebenso.  Wenn  man  verschiedene  Varietäten  Weizen 
zusammen  aussäet  und  dann  immer  wieder  die  Aussaat 
von  dem  gemischten  Korn  genommen  wird,  so  werden 
gewisse  Varietäten,  welche  für  Boden   und  Klima  am 
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besten  passen  oder  auch  an  sich  am  fruchtbarsten  sind^ 
die  anderen  zurückdrängen  und  mehr  Saat  geben,  und 
auf  diese  Weise  werden  sie  in  wenigen  Jahren  die  an- 
deren Varietäten  verdrängt  haben. 

In  Folge  dieses  Principes  finden  wir  selten  nahe 
verwandte  Thier-  und  Pflanzenarten  mit  einander  leben, 
dagegen  häufig  in  anderen,  obschon  benachbarten,  doch 
hinsichtlich  der  Lebensbedingungen  etwas  verschiedenen 
Ländern.  Die  Primeln  wachsen  in  Menge  auf  Wiesen 
und  in  Wäldern,  dort  Primula  veris^  hier  Primula  vul- 
garis^ beide  häufig,  aber  nur  selten  mit  einander.  Aus 
demselben  Grunde  besteht  alter  Rasen  auf  Aengem  und 
Haideflächen  aus  einer  Menge  sehr  verschiedener,  eng 
zusammengefilzter  Pflanzen,  so  dass  Darwin  auf  einem 
Quadrat -Yard  (fast  Iqm)  20  Arten  fand,  die  zu  18 
verschiedenen  Geschlechtern  und  acht  natürlichen  Ord- 
nungen gehörten,  ein  Umstand,  der  ihre  gänzlich 
verschiedene  Organisation  beweist.  Deshalb  säet  man 
auch  verschiedene  Gras-  und  Kleearten  aus,  um  eine 
gute  Grasfläche  herzustellen,  nicht  eine  Art  allein,  und 
die  Menge  Heu  ist  stets  grösser  ausgefallen,  wenn  man 
so  verfuhr,  als  wenn  man  nur  eine  Art  säete. 

Man  könnte  einwenden,  dass  die  Wälder  eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  machen,  weil  in  der  nördlichen 
gemässigten  und  kalten  Zone  grosse  Wälder  aus  Tannen 
oder  Eichen  allein  bestehen.  Indessen  sind  diese  doch 
nicht  die  Regel  und  charakterisiren  Gegenden,  wo 
überhaupt  die  Verhältnisse  dem  Waldwuchse  nicht  sehr 
günstig  sind.  In  den  tropischen  und  in  allen  wärmeren 
Gegenden  bieten,  falls  nur  genug  Feuchtigkeit  vorhan- 
den, die  Wälder  die  nämliche  Anzahl  von  Arten,  wie 
der  Rasen  des  alten  Weidelandes,  und  im  äquatorialen 
Urwalde  findet  sich  eine  so  grosse  Fülle  von  Formen  in 
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SO  inniger  Mischung,  dass  der  Wanderer  es  oft  schwer 
findet,  ein  zweites  Exemplar  einer  besonders  von  ihm 
bemerkten  Art  auszuspüren.  Die  Wälder  der  gemässig- 
ten Zone  bieten  aber  an  allen  günstigen  Punkten  nicht 
minder  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Baumarten  aus 
verschiedenen  Geschlechtern  und  Familien,  und  erst, 
wenn  wir  an  die  äusserste  Grenze  des  Waldwuchses 
kommen,  wo  entweder  Trockniss  oder  Winde  oder  kalte 
Winter  der  Mehrzahl  der  Baumarten  hinderlich  werden, 
sehen  wir  grössere  Strecken  von  einer  einzigen  oder 
ein  paar  Arten  beherrscht.  Selbst  Canada  hat  mehr 
als  60  verschiedene  Waldbäume,  der  Osten  der  Yereins- 
staaten  150;  Europa  ist  arm  dagegen,  da  es  nur  etwa 
80  besitzt,  während  die  Wälder  Ostasiens,  Japans  und 
der  Mandschurei  wieder  sehr  reich  sind  —  man  kennt 
aus  ihnen  bereits  170  Arten.  Und  in  allen  diesen  Län- 
dern wachsen  überall  die  Baume  durch  einander,  so  dass 
in  jedem  Walde  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  herrscht, 
wie  wir  es  bei  uns  zu  Lande  noch  in  den  Resten  der 
alten  Wälder,  z.  B.  Epping- Forest  uiid  New -Forest, 
sehen  können. 

Bei  den  Thieren  gilt  vorwiegend  dasselbe  Gesetz, 
obwohl  man  es  in  Folge  der  Freiheit  ihrer  Bewegung 
und  ihrer  Fähigkeit,  sich  zu  verstecken,  nicht  immer 
so  leicht  beobachten  kann.  Wir  können  zur  Erläute- 
rung den  Wolf  anfuhren,  welcher  durch  Europa  und 
Nordasien  hindurchgeht,  während  der  Schakal  Südasien 
und  Nordafrika  bewohnt;  ferner  die  Baumstachelschweine 
oder  Borstenschweine  (Erethuon),  von  denen  es  zwei 
verschiedene  Arten  giebt,  eine  in  der  westlichen,  die 
andere  in  der  östlichen  Hälfte  Nordamerikas;  dann  das 
Vorkommen  des  gemeinen  Hasen,  Lepus  timidns^  in 
Mittel-    und    Südamerika,    während    Nordeuropa    vom 
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Schneehasen,  Lepus  variabilis,  bewohnt  wird;  auch  den 
Häher,  Garrulus  glandarius^  in  Europa,  welchem  gegen- 
über eine  andere  Art  oder  Abart,  Garrulus  Brandtii^ 
vom  Ural  bis  nach  Japan  vorkommt;  endlich  manche 
Vogelarten  der  östlichen  Vereinsstaaten  Amerikas,  welche 
im  Westen  durch  nahe  verwandte  Species  ersetzt  wer- 
den. Natürlich  giebt  es  auch  in  demselben  Lande 
Arten,  die  sich  sehr  nahe  stehen,  aber  man  wird  fast 
immer  finden,  dass  diese  ihre  verschiedenen  Standorte  und 
Lebensgewohnheiten  haben,  so  dass  sie  nicht  in  directen 
Wettkampf  treten;  gerade  so,  wie  nahe  verwandte 
Pflanzen  in  demselben  Districte  wachsen  können,  wenn 
eine  etwa  Wiesen,  die  andere  Wälder  vorzieht,  oder  eine 
Kalkboden,  die  andere  Sand,  die  eine  Feuchtigkeit,  die 
andere  trockene  Stellen.  Bei  den  an  die  Scholle  ge- 
bundenen Pflanzen  können  wir  dies  leicht  bemerken, 
bei  wilden  Thieren  aber,  welche  wir  nur  bei  gewissen 
Gelegenheiten  zu  beobachten  vermögen,  erfordert  es 
andauernde  Aufmerksamkeit,  um  die  Eigen thümlich- 
keiten  ihrer  Lebensweise  kennen  zu  lernen;  wir  können 
daher  bei  ihnen  nicht  so  leicht  erkennen,  ob  diese 
nicht  eine  unmittelbare  Concurrenz  nahe  •  verwandter 
Arten  in  demselben  Bezirke  ausschliessen. 

Die   ethische  Seite   des  Kampfes  ums  Dasein. 

Die  vorstehenden  Auseinandersetzungen  der  haupt- 
sächlichsten Erscheinungen,  welche  der  Kampf  ums  Da- 
sein darbietet,  möchten  füglich  durch  einige  Bemer- 
kungen über  seine  ethischen  Seiten  ihren  Abschluss 
erhalten. 

Jetzt,  wo  man  den  Krieg  in  der  Natur  besser  kennt, 
haben   viele  Schriftsteller   mit  Vorliebe   sich   über   die 
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vielen  Grausamkeiten  und  Leiden  ausgelassen,  welche 
er  mit  sich  bringt,  und  welche  für  die  Instincte  der 
Menschlichkeit  empörend  sein  müssten,  und  auf  der 
anderen  Seite  ist  dies  sogar  ein  Stein  des  Änstosses  für 
diejenigen  geworden,  welche  an  einen  allweisen  und 
allgütigen  Herrscher  der  Welten  glauben.  Ein  geist- 
reicher Schriftsteller*)  sagt:  „Schmerz,  Kummer,  Krank- 
heit und  Tod  —  sind  das  Erfindungen  eines  Gottes  der 
Liebe?  Dass  kein  Thier  der  Vervollkommnung  zustreben 
kann,  ohne  anderen  verderblich  zu  werden  —  ist  das 
ein  Gesetz  für  einen  allgütigen  Schöpfer?  Es  hilft  da- 
gegen nicht,  dass  man  sagt,  auf  Schmerz  folge  Mitleid, 
auf  gewaltsamen  Tod  die  Gnade.  Warum  hat  das  Böse 
das  Rohmaterial  für  das  Gute  sein  müssen?  Schmerz 
bleibt  immer  Schmerz,  auch  wenn  er  zum  Heile  gereicht; 
Mord  bleibt  Mord,  auch  wenn  er  den  Weg  zum  Fort- 
schritte bahnt.  Bei  ihm  klebt  Blut  an  der  Hand,  und 
aller  Weihrauch  Arabiens  macht  ihn  nicht  besser.'^ 

Selbst  ein  so  denkender  Schriftstellei^  wie  Huxley  **) 
bekennt  sich  zu  ähnlichen  Ansichten.  In  einem  kürz- 
lich erschienenen  Artikel  über  den  Kampf  ums  Dasein 
spricht  er  von  den  Myriaden  von  Generationen  pflanzen- 
fressender Thiere,  welche  „von  Raubthieren  zu  Tode 
gequält  und  verzehrt  sind" ;  er  redet  sowohl  von  Fleisch- 
fressern wie  von  Pflanzenfressern  als  „dem  Elend  des 
Alters,  des  Siechthums  und  der  übermässigen  Vermeh- 
rung unterworfen"  und  von  den  „mehr  oder  weniger 
anhaltenden  Leiden**,  welche  der  Lohn  des  Siegers  wie 
das  Loos  des  Besiegten  seien.  Er  schliesst  mit  dem 
Hinweise  darauf,  dass   die  Welt  unmöglich   durch  das, 


*)  Winwood  Reade's  Martyrdom  of  Man,  S.  520. 
♦*)  S.  Ninctcenth  Century  vom  Februar  1888,  S.  162  und  163. 
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was  wir  Allgüte  nennen,  beherrscht  sein  kann,  da  wir, 
wären  unsere  Ohren  nur  scharf  genug,  viel  tausendmal 
in  jeder  Minute  Seufzen  und  Klagen  hören  würden  gleich 
denen,  welche  Dante  an  der  Höllenpforte  vernahm. 

Nun  möchte  ich  aber  glauben,  dass  dies  sehr  über- 
trieben ist,  dass  die  vermeintlichen  Qualen  und  Leiden 
der  Thiere  in  Wirklichkeit  nur  selten  vorhanden,  son- 
dern vielmehr  ein  Wiederhall  eingebildeter  Gefühle  sind, 
welche  der  Culturmensch  unter  gleichen  Umständen 
empfinden  würde,  und  dass  der  Betrag  des  wirklichen 
Leides,  welches  durch  den  Kampf  ums  Dasein  bei  den 
Thieren  hervorgerufen  wird,  nur  gering  ist.  Wir  wollen 
deshalb  die  Thatsachen  festzustellen  trachten,  auf  welche 
jene  gewaltigen  Anklagen  sich  stützen. 

Zunächst  müssen  wir  uns  vergegenwärtigen,  dass 
den  Thieren  die  Qual  erspart  bleibt,  welche  wir  in 
Folge  der  Furcht  vor  dem  Tode  empfinden,  eine  Pein, 
welche  meist  weit  grösser  ist,  als  der  Tod  selbst. 
Dieser  Umstand  bewirkt  wahrscheinlich,  dass  sie  sich 
fast  fortwährend  ihres  Lebens  freuen,  da  ihre  stete 
Wachsamkeit  gegen  Gefahren  und  selbst  ihre  Flucht 
vor  Feinden  zu  einer  erfreulichen  Entfaltung  ihrer 
Kräfte  und  Fähigkeiten  wird,  welche  nicht  durch  Todes- 
angst vergällt  ist.  Fenier  ist  es  sicher,  dass  ein  ge- 
waltsamer Tod,  wenn  er  rasch  genug  eintritt,  verhält- 
nissmässig  leicht  und  schmerzfrei  ist;  das  ist  er  sogar 
bei  Menschen,  deren  Nervensystem  doch  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  viel  empfindlicher  gegen  Schmerz 
ist,  als  das  der  meisten  Thiere.  In  allen  Fällen,  wo 
Menschen  davonkamen,  welche  von  Löwen  oder  Tigern 
gepackt  waren,  erklären  dieselben,  dass  sie  geistig  und 
körperlich  wenig  oder  keinen  Schmerz  empfanden.  Ein 
bekanntes  Beispiel  ist  Livingstone,  welcher  seine  Gc- 
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fühle,  als  er  voa  einem  Löwen  angegriilen  war,  mit 
folgenden  Worten  beschreibt:  „Als  ich  auffuhr  und 
mich  umsah,  bemerkte  ich  den  Löwen  gerade  als  er 
auf  mich  lossprang.  Ich  befand  mich  auf  einer  kleinen 
Anhöhe;  er  packte  mich  im  Spninge  an  der  Schulter  und 
wir  beide  kamen  zusammen  zu  Falle.  Lidem  er  ganz 
nahe  an  meinem  Ohre  fürchterlich  li^Ute,  schüttelte 
er  mich,  wie  es  ein  Rattenfänger  mit  einer  Ratte  macht 
Der  Anfall  brachte  eine  ähnliche  Betäubung  hervor,  wie 
sie  eine  Maus  zu  fühlen  scheint,  wenn  die  Katze  sie 
zuerst  packt  Er  veranlasste  eine  Art  von  Traumhaftig- 
keit,  während  der  ich  kein  Schmerz-  oder 
Angstgefühl  hatte,  obwohl  ich  mir  des  Vorganges 
wohl  bewusst  blieb.  Ich  befand  mich  in  ähnlicher  Lage, 
wie  Kranke  bei  unvollkommener  Wirkung  von  Chloro- 
form sie  schildern,  welche  die  Operation  sehen,  aber  die 
Messerschnitte  nicht  fühlen.  Diese  eigenthümliche  Lage 
war  nicht  das  Resultat  eines  Denkprocesses.  Das  Schüt- 
teln vertrieb  die  Angst  und  Hess  kein  Gefühl  des  Ent- 
setzens beim  Anblicke  der  Bestie  aufkommen." 

Diese  Schmerzlosigkeit  ist  nicht  auf  die  beschränkt, 
welche  wilden  Thieren  zum  Opfer  fallen,  sondern  sie 
wird  durch  jede  heftige  Erschütterung  des  Nerven- 
systems verursacht  Whymper  beschreibt  einen  Unfall, 
der  ihm  bei  einer  seiner  ersten  wissenschaftlichen  Expedi- 
tionen nach  dem  Matterhom  begegnete.  Er  stürzte  meh- 
rere hundert  Fuss  von  Fels  zu  Fels,  bis  er  zum  Glück 
tief  in  eine  Schneewehe  fiel,  gerade  am  Rande  eines 
steilen  Abhanges.  Er  erklärt,  dass  er  im  Fallen,  wo- 
bei er  jeden  Aufstoss  iühlte,  weder  das  Bewusstsein 
verlor  noch  Qualen  erduldete;  er  dachte  nur  ganz 
ruhig,  dass  ein  paar  Stösse  mehr  ihn  tödten  wür- 
den.   Wir  dürfen  daher  mit  Fug  und  Recht  den  Schluss 
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ziehen,  dass  der  Tod,  wenn  er  durch  eine  gewaltsame 
Ursache  erfolgt,  so  leicht  und  schmerzlos  ist,  w^ie  er 
es  nur  sein  kann;  und  dies  ist  sicher  der  Fall,  wenn 
ein  Thier  von  einem  Raubthiere  ergriflFen  wird.  Dieser 
Feind  jagt  nach  Nahrung,  nicht  zu  seiner  Lust;  es  ist 
in  der  That  zweifelhaft,  ob  Fleischfresser  im  Naturzu- 
stande auf  Beute,  ausgehen,  ehe  sie  der  Hunger  dazu 
veranlasst.  Wird  also  ein  Thier  von  ihnen  erbeutet,  so 
wird  es  auch  rasch  verschlungen,  und  dem  ersten  An- 
grifiFe  folgt  bald  ein  fast  schmerzloser  Tod.  Auch  leiden 
die,  welche  verhungern  oder  erfrieren,  keineswegs  in 
hohem   Grade.     Die   Kälte   ist    gewöhnlich   Nachts   am 

• 

schärfsten  >und  hat  eine  einschläfernde  Wirkung,  so  dass 
sie  ein  sanftes  Ende  zur  Folge  hat.  Hunger  dagegen 
fühlt  ein  Thier  kaum  während  des  aufregenden  Suchens 
nach  Speise.  Es  ist  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  meisten  Thiere,  wenn  der  Hunger  sie  befällt,  alles 
Mögliche  fressen,  um  ihn  zu  beschwichtigen,  und  sie 
sterben  dann  erst  durch  allmäligc  Erschöpfung  und  an 
Schwäche,  was  nicht  nothwendig  mit  Schmerz  verbunden 
ist,  falls  sie  nicht  früher  einem  Feinde  zur  Beute  fallen 
oder  durch  die  Kälte  umkommen*). 

Wir  wollen  nun  die  Lebensfreuden  der  Thiere  be- 
trachten. In  der  Regel  kommen  sie  zu  einer  Jahres- 
zeit, wo  das  Futter  reichlich  vorhanden  und  das  Klima 
angenehm  ist,    in    der  gemässigten   Zone  im  Frühling, 


*)  Der  Kestrel ,  der  sich  für  gewöhnlich  mit  Mäusen,  Vögeln  und 
Fröschen  ernährt ,  beschwichtigt  seinen  Hunger  zu  Zeiten  durch  Regen- 
würiner;  ebenso  mehrere  amerikanischo  Bussarde.  Der  Honigbussard 
frisst  mitunter  nicht  nur  Regenwürmer  und  Nacktschnccken,  sondern  auch 
Korn,  und  der  nordamerikanische  Buteo  borealis^  dessen  eigentliche  Nah- 
rung kleine  Säugethiere  und  Vögel  sind ,  nährt  sich  mitunter  auch  von 
Krebsen, 
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in  der  heissen  Zone  zu  Beginn  der  trockenen  Zeit  zur 
Welt  Sie  wachsen  kräftig  heran  in  Folge  der  guten 
Nahrung,  und  wenn  sie  ausgewachsen  sind,  so  ist  ihr 
Leben  ein  beständiger  Wechsel  gesunder  Bewegung  und 
Erregung  mit  guter  Ruhe.  Das  fortwährende  Suchen 
des  täglichen  Futters  nimmt  ihre  Fähigkeiten  vollkom- 
men in  Anspruch  und  übt  jeden  Theil  ihres  Körpers, 
während  diese  Uebung  zugleich  der  Befriedigung  ihrer 
leiblichen  Bedürfnisse  dient.  Wir  müssen  daraus  fol- 
gern, dass  die  Thiere  im  Allgemeinen  alle  das  Glück 
gemessen,  das  sie  zu  fühlen  fähig  sind.  Dieser  normale 
Zustand  ist  nicht,  wie  bei  uns  Menschen,  durch  lange  — 
oft  ein  ganzes  Leben  lang  andauernde  —  Perioden 
des  Krankseins,  der  Dürftigkeit,  der  v(»rgeblichen  Sehn- 
sucht nach  Vergnügungen,  die  Anderen  zu  Theil  werden, 
gestört.  Erkrankung  und  das,  was  bei  den  Thieren  der 
Armuth  entspricht,  nämlich  längeres  Hungern,  hat  bald 
einen  von  ihnen  nicht  vorhergesehenen  und  fast 
schmerzfreien  Tod  zur  Folge.  Wir  irren,  wenn  wir  den 
Thieren  Empfindungen  und  Seelenzustände  zuschreiben, 
welche  sie  nicht  besitzen.  Für  uns  ist  schon  der  An- 
blick von  Blut  und  zerfetzten  und  zerquetschten  ülied- 
maassen  eine  Pein,  und  die  Vorstellung  der  Leiden, 
welche  dadurch  veranlasst  werden,  zerreisst  unser  Her:^ 
Wir  haben  einen  Abscheu  vor  gewaltsamem,  jähem  Tode, 
weil  wir  an  das  hoffiiungsvoUe  Leben  denken,  welches 
abgeschnitten  wird,  an  die  unerfüllten  Erwartungen  des 
Getödteten  und  an  den  Kummer  der  trauernden  An- 
gehörigen. Alles  dies  aber  trifft  durchaus  nicht  bei 
Thieren  zu,  für  welche  ein  rascher  und  gewaltsamer  Tod 
in  jeder  Hinsicht  das  Beste  ist.  So  wird  des  Dichters 
Schilderung  der  „Natur,  mit  Zahn  und  Klaue,  roth 
gefärbt   von   Mord"    ein   Bild   von    Uebeln,   welche   die 
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Phantasie  in  sie  hineinlegt;  die  Wirklichkeit  besteht  aus 
vollem,  fipohem  Leben,  das  meist  durch  die  schnellste, 
mindest  qualvolle  Art  des  Todes  endet. 

Im  Allgemeinen  dürfen  wir  es  also  aussprechen, 
dass  die  Vorstellung  vom  Kampfe  ums  Dasein,  wie  sie 
gang  und  gäbe  ist,  und  welche  die  Thierwelt  als  erfüllt 
von  lauter  Elend  und  Pein  ausmalt,  dem  Gegentheile 
der  Wirklichkeit  entspricht.  Was  diese  hervorbringt, 
ist  die  grösstmögliche  Summe  von  Leben  und  Lebens- 
freuden und  die  möglichst  geringe  von  Leid  und  Schmerz, 
tiiebt  man  einmal  die  Nothwendigkeit  des  Todes  und 
der  Fortpflanzung  zu  —  und  ohne  diese  gäbe  es  über- 
haupt keine  fortschreitende  Entwickelung  der  organischen 
Welt  — ,  so  ist  es  schwer,  sogar  in  Gedanken  ein  System 
aufzubauen,  durch  welches  ein  grösseres  Maass  von 
Glück  und  Freude  hatte  hergestellt  werden  können. 

Diese  Ansicht  ist  auch  imbedingt  die  Darwin's 
selbst  gewesen,  welcher  sein  Capitel  vom  Kampfe  ums 
Dasein  mit  den  Worten  schliesst:  „Wenn  wir  über  diesen 
Kampf  nachdenken,  so  dürfen  wir  uns  mit  dem  testen 
Glauben  trösten,  dass  der  Krieg  in  der  Natur  nicht 
immerfort  vorhanden  ist,  dass  keine  Furcht  dabei  ge- 
fühlt wird,  dass  der  Tod  meist  rasch  erfolgt,  und  dass 
die  Kräftigen,  Gesunden  und  Glücklichen  ül)erleben  und 
sich  mehren." 


Drittes  Capitel. 

Die  Veränderliolikeit  der  Arten  im  Natur- 
zustande. 


Wichtigkeit  der  Veränderlichkeit.  —  Volksthüinliche  VorKtellun^en  von 
derselben.  —  Veränderlichkeit  niederer  Thiere.  —  Veränderlichkeit 
der  Insecten.  —  Variation  bei  den  Eidechsen.  —  Bei  den  Vögeln.  — 
Bei  den  Säugethieren.  —  Veränderungen  innerer  Organe.  —  Ver- 
änderungen des  Schädels.  —  Veränderungen  der  Lebensgewohn- 
heiten der  Thiere.  —  Veränderlichkeit  der  Pflanzen.  —  Arten,  welche 
wenig  abändern.  —  Schlussbemerkungen. 

Der  Grundpfeiler  der  ganzen  Theorie  Darwin's  ist 
die  Veränderlichkeit  der  Species,  und  es  ist  unmöglich, 
diese  Theorie  auch  nur  zu  begreifen,  geschweige  denn 
die  Vollständigkeit  der  für  sie  beigebrachten  Beweise 
zu  würdigen,  wenn  wir  nicht  zuvor  eine  klare  Vorstel- 
lung des  Wesens  und  des  Betrages  dieser  Veränderlich- 
keit gewinnen.  Die  häufigsten  und  am  mindesten  stich- 
haltigen Einwürfe  gegen  die  Möglichkeit  der  Wirkungen 
der  Zuchtwahl  der  Natur  rühren  daher,  dass  man  auf 
diesem  Gebiete  nicht  die  nöthigen  Kenntnisse  besitzt, 
was  leider  von  vielen  Naturforschern  ebenso  gut  gilt 
wie  von  Laien;  denn  erst  seit  Darwin  ihre  Wichtigkeit 
nachgewiesen  hat,  werden  die  Varietäten  systematisch 
zusammengestellt  und  beachtet,  und  selbst  jetzt  noch 
giebt  es  viele  Sammler  und  angehende  Forscher,  welche 
ihnen  keineswegs  die  gebührende  Aufmerksamkeit  sehen- 
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ken.  Von  den  älteren  Naturforschern  wurden  in  Wahr- 
heit die  Varietäten  oder  Spielarten,  besonders  wenn  sie 
zahlreich,  nicht  auffällig  und  häufig  waren,  für  eine 
Plage  gehalten,  weil  sie  es  fast  unmöglich  machten, 
eine  genaue  Artbestimmung  zu  geben,  was  man  damals 
als  das  Hauptziel  des  systematischen  Theils  der  be- 
schreibenden Naturwissenschaft  bezeichnete.  Daher 
rührte  die  Gewohnheit,  nur  die  vermeintliche  „typische 
Form"  einer  Art  zu  beschreiben,  und  die  meisten 
Sammler  waren  zufrieden,  wenn  sie  dieselbe  in  ihren 
Sammlungen  besassen.  Jetzt  legt  man  dagegen  auf  eine 
Sammlung  um  so  grösseren  Werth,  je  mehr  sie  lehr- 
reiche Exemplare  aller  Varietäten  umfasst,  wie  sie 
innerhalb  jeder  Species  vorkommen,  und  in  manchen 
Fällen  sind  dieselben  sorgfältig  beschrieben,  so  dass  mr 
jetzt  im  Besitze  eines  erheblichen  Lehrstoffes  aus  diesem 
Capitel  sind.  Indem  wir  diesen  verwerthen,  geben  wir 
hier  eine  Anschauung  von  dem  Wesen  der  Variation 
innerhalb  der  Thier-  und  Pfianzenarten  und  von  der 
Grösse,  bis  zu  welcher  sie  anwachsen  kann. 

Man  hört  es  häufig  aussprechen,  dass  die  allgemein 
auftretende  Veränderlichkeit,  welche  man  als  eine 
Eigenthümlichkeit  zahmer  Thiere  und  angebauter  Pflan- 
zen anerkennt,  zum  grossen  Theile  den  unnatürlichen 
Lebensbedingungen  zuzuschreiben  ist,  unter  denen  sich 
dieselben  befinden,  und  dass  wir  keinen  Beleg  für  ent- 
sprechend grosse  Abänderungen  bei  wilden  Thieren  und 
Pflanzen  haben.  Im  Zustande  der  Natur,  so  sagt  man, 
sind  die  verschiedenen  Thier-  und  Pflanzenarten  mei- 
stens stabil,  und  wenn  Abänderungen  vorkommen,  so 
behauptet  man,  sie  seien  geringfügig  und  auf  äusser- 
liche  Merkmale  beschränkt;  sofern  sie  aber  beträcht- 
licher und  wichtiger  wären,   kämen   sie  so  selten   vor, 
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dass  sie   doch   für  die  angebliche  Bildung   einer  neuen 
Art  nicht  genügende  Beihülfe  gäben. 

Dieser  Einwand  ist,  wie  wir  zeigen  werden,  gänz- 
lich unbegründet ;  da  er  aber  das  Fundament  der  ganzen 
Frage  berührt,  so  wird  es  nöthig,  etwas  ausführlicher  auf 
die  mannigfaltigen  Beispiele  der  Variation  im  Natur- 
zustande einzugehen.  Es  ist  dies  um  so  dringender 
erforderlich,  als  das  Material,  welches  Darwin  in  Bezug 
hierauf  gesammelt  hat,  niemals  veröffentlicht  und  nur 
auf  einen  kleinen  Theil  davon  in  der  Schrift  über  den 
Ursprung  der  Art  Bezug  genommen  ist;  es  ist  aber 
auch  seit  der  Herausgabe  der  letzten  Auflage  dieses 
Werkes  von  anderer  Seite  eine  grosse  Menge  hierlier 
gehöriger  Thatsachen  bekannt  geworden. 

Die  Veränderlichkeit  der  niederen  Thiere. 

Zu  der  Zahl  der  niedersten  und  ältesten  Gescliöpfe 
des  Meeres  gehören  die  Foraminiferen ,  kleine  Körper 
von  lebender  Schleimmasse,  scheinbar  structurlos,  aber 
mit  schönen  Schalen  bedeckt,  welche  von  ihnen  aus- 
geschieden w^erden.  Dieselben  sind  zum  Theil  vollkom- 
men symmetrisch  und  ebenso  verschieden  an  Gestalt, 
wie  die  der  Mollusken,  aber  complicirter.  Viele  hervor- 
ragende Naturforscher,  z.  B.  der  verstorbene  Carpenter, 
haben  sich  mit  ihrem  Studium  befasst,  und  dieser 
spricht  sich  in  seinem  grossen  Werke  „Einleitung 
in  das  Studium  der  Foraminiferen"  folgendermaassen 
über  ihre  grosse  Veränderlichkeit  aus  (vergl.  S.  X  seiner 
Vorrede):  „Bei  keiner  Thier-  oder  Pttanzenart  ist  die 
Reihe  der  Abänderungen  durch  eine  so  reiche  Zu- 
sammenstellung von  Exemplaren  verfolgt,  wie  sie  Wil- 
liamson,    Parker,    Rupert   Jones   und   mir   beim 
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Studiren  dieser  Gruppe  vor  Augen  kamen."  Alsdann 
giebt  er  das  Ergebniss  dieser  ausgedehnten  Verglei- 
chungen  mit  den  Worten:  „Die  Grenzen  der  Abände- 
rungen sind  bei  den  Foraminiferen  so  weit  gesteckt, 
dass  sie  nicht  nur  alle  die  unterscheidenden  Charaktere 
umfassen,  welche  man  meist  für  speci fisch  hält,  son- 
dern auch  die,  auf  welche  man  die  Mehrzahl  der 
Genera  dieser  Gruppe  begründet  hat,  ja  manchmal  die 
der  Ordnungen." 

Bei  einer  höheren  Abtheilung,  den  Seeanemonen, 
spricht  P.  H.  Gosse  nebst  Anderen,  welche  über  diese 
Wesen  geschrieben  haben,  oft  von  den  Unterschieden 
in  der  Grösse,  in  der  Dicke  und  Länge  der  Tentakeln, 
in  der  Form  der  Scheibe  und  des  Maules  und  in  der 
Beschaffenheit  der  Oberfläche  der  Säule,  während  die 
Farbe  bei  einer  Menge  von  Arten  ganz  ausserordentlich 
wechselt.  Aehnliche  Abänderungen  giebt  es  aber  auch 
in  sehr  verschiedenen  anderen  Gruppen  wirbelloser  See- 
thiere,  und  innerhalb  des  grossen  Kreises  der  Mollusken 
sind  sie  besonders  zahlreich.  S.  P.  Wo  od  ward  hebt 
hervor,  dass  viele  derselben  sehr  überraschende  Ab- 
änderungen zeigen,  welche  —  wie  er  meint  —  von  der 
Nahrung,  der  Tiefe  des  Vorkommens  oder  dem  Salz- 
gehalte des  Wassers  herrühren;  wir  wissen  jedoch,  dass 
viele  solcher  Aenderungen  ganz  unabhängig  von  diesen 
Ursachen  auftreten. 

Zu  den  Landmollusken  übergehend,  geben  wir 
einige  Beispiele,  für  welche  sorgfältige  Beobachtungen 
vorliegen. 

In  dem  kleinen  Walddistricte  von  Oahu,  einer  der 
Sandwich-Inseln,  sind  175  Arten  Landschalthiere  gefun- 
den, welche  im  (ianzen  700  l)is  800  Varietäten  um- 
fassen.     Der    Prediger   J.   T.   Gulick,    der    sie    ein- 
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gehend  studirte,  berichtet,  dass  wir  „oft  ein  Genus 
finden,  welches  in  verschiedenen  benachbarten  Thälern 
durch  nahe  verwandte  Arten  vertreten  ist;  diese  nähren 
sich  manchmal  von  denselben,  manchmal  von  anderen 
Pflanzen.  In  jedem  dieser  Fälle  liefern  die  Thälor, 
welche  einander  am  nächsten  sind,  auch  die  nächst- 
verwandten Formen,  und  eine  vollständige  Reihe 
der  Varietäten  jeder  Art  zeigt  eine  fast  un- 
merkliche Stufenleiter  zwischen  den  stärker 
abweichenden  Typen,  welche  man  an  weiter 
entfernten  Oertlichkeiten  findet". 

Bei  den-  meisten  Landschnecken  sind  bedeutende 
Abänderungen  in  der  Farbe,  der  Farbenzeichnung, 
Grösse,  Gestalt,  Textur  der  Oberfläche  8el])st  bei  Exem- 
plaren derselben  Localität  vorhanden.  Ein  französischer 
Schriftsteller  zählt  nicht  weniger  als  198  Spielarten  der 
gemeinen  Waldschnecke,  Hdix  nmiaralis^  auf;  von  der 
ebenfalls  sehr  häufigen  Gartenschnecke,  Helix  hortensis^ 
sind  90  Abarten  beschrieben. 

Die  Schalen  der  Siisswassermollusken  sind  der  Varia- 
bilität nicht  minder  unterworfen,  so  dass  man  gerade 
bei  den  hierher  gehörigen  Ordnungen  und  Familien  in 
der  grössten  Unsicherheit  hinsichtlich  der  Artenzahl 
schwebt.  Besonders  häufig  sind  Abarten  der  Planor- 
bi<len,  welche  zum  Theil  sehr  starke  Abweichungen  von 
der  gewöhnlichen  Gestaltung  der  Art  zeigen  —  Ab- 
weichungen, welche  häufig  das  Thier  selbst  beeinflussen 
müssen.  In  Ingersoll's  Berichte  über  die  lebenden 
Mollusken  von  Colorado  wird  auf  viele  dieser  merkwür- 
digen Abänderungen  Rücksicht  genommen ;  so  wird  z.  B. 
angegeben,  dass  eine  Schneckenart,  Helisonia  trivolvis^ 
welche  in  Pfuhlen  und  kleinen  Seen  häufig  ist,  kaum 
zwei  Exemplare  aufzuweisen  hat,  welche  einander  voll- 
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kommen  gleich  sind,  während  viele  derselben  anderen, 
ganz  verschiedenen  Arten  sehr  ähnlich  sehen*). 

Die  Veränderlichkeit  der  Insecten. 

Obgleich  wenige  Entomologen  der  Erforschung  der 
Spielarten  der  Insecten  ihr  Studium  gewidmet  haben, 
so  steht  es  doch  fest,  dass  die  Veränderlichkeit  dieser 
Thierclasse  eine  sehr  weitgehende  ist.  Wir  entnehmen 
zunächst  einer  Schrift  des  verstorbenen  T.  Vernon 
Wollaston  ^lieber  die  Abänderung  der  Arten"  einige 
Beispiele,  welche  wir  als  Belege  einer  sehr  weit  ver- 
breiteten, wenn  auch  wenig  beachteten  Reihe  von  That- 
sachen  anzusehen  haben.  Er  nennt  unter  anderen  die 
sonderbaren  kleinen  Käfer  (Carabiden)  vom  Geschlechte 
Notiophilus  „höchst  unbeständig  sowohl  in  der  Sculptur 
als  in  der  Färbung";  vom  gemeinen  Calathiis  niolh's 
sagt  er,  er  habe  „manchmal  grosse,  manchmal  nur 
rudimentäre  oder  sogar  fast  gänzlich  verkümmerte 
Hinteriiügel" ;  die  nämliche  Unregelmässigkeit  in  der 
Fügelbildung  kommt  nach  ihm  vielen  Orthopteren  und 
den  homopteren  Fulgoriden  (Leuchtzirpen)  zu.  West- 
word in  seiner  „Neuen  Classification  der  Insecten" 
sagt,  dass  „die  Arten  von  Gerris,  Hydrometra  und  Velia 
meist  flügellos  angetroffen  werden,  gelegentlich  aber 
doch  wohlausgebildete  Flügel  haben". 

Die  meisten  Abänderungen  hat  man  jedoch  bei  den 
Lepidopteren  (Tag-  und  Nachtschmetterlingen)  beob- 
achtet, und  jede  gute  Sammlung  dieser  Insecten  liefert 
lehrreiche  Beispiele  davon.  In  erster  Reihe  ist  Bat  es 
anzuführen,    der    die    Schmetterlinge    des    Araazonas- 


*)  United  States  Geologiial  Survey  ol*  the  Territories,   1874. 
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Thaies  als  unglaublich  veränderlich  bezeichnet,   sowohl 
der  Localität  nach,  als  individuell.    Die  schöne  Mechanitis 
polymnia  variii*t  nach  ihm  bei  Ega  am  Oberlaufe  des 
Stromes    nicht    bloss    in   Farbe    und   Farbenzeichnung, 
sondern  auch  im  UmriSvSe  der  Flügel,  und  besondei's  beim 
männlichen  Geschlechte.     Ferner  hat  bei   S.  Paulo  die 
Ithomia  Orolina  vier  ausgezeichnete  Varietät(»n,  welche 
sänimtlich  zusammen  vorkommen;   sie   sind  nicht  bloss 
an  Farbe,  sondern  auch  an  Gestalt  verschieden,  indem 
die  eine  Abart  beim  männlichen  Geschlechte  sehr  läng- 
liche Vorderflügel  hat,   eine  andere  viel  breiter  ist  und 
auch  „die  Ilinterflügel  beim  Männchen  verschieden  ge- 
formt"   zeigt.       Von    Ileliconia    Nutn<ita    sagt  Bates: 
^Diese  Art  ist  so  veränderlich,  dass  es  schwer  hält,  zwei 
einander   völlig  gleiche  Exemplare  zu  bekommen;   ihre 
Abänderungen  erstrecken  sich  ebenfalls   nicht  bloss  auf 
die  Färbung, .  sondern  auch  auf  die  Gestalt.    Die  Flügel 
sind  manchmal  breiter,  manchmal  schmäler,  ihre  Ränder 
mitunter  einfach,  mitunter  ausgerandet."     Eine  andere 
Art  desselben  Geschlechtes,  H,  mclpaniene^  tritt  mit  10 
verschiedenen  und  bereits  beschriebenen  Varietäten  auf, 
welche    sämmtlich    durch    Zwischenformen    mehr    oder 
weniger  eng  mit  einander  verbunden  sind,  und  vier  der- 
selben kamen  von  einer  und  derselben  Oertlichkeit,  von 
Serpa    am   Nordufer    des   Amazonenstromes.       Cerathia 
Ninonia  ist  eine  andere,  sehr  unbeständige  Art  und  hat 
viele  Localabarten ,  welche  indessen  nicht  scharf  geson- 
dert sind   und   durch   Zwischenstufen   mit   einander   in 
Berührung  stehen,  und  die  verschiedenen  Lycorea- Arten 
variiren  in  solchem  Grade,  dass  sie   fast  alle   dadurch 
mit  einander  verschmelzen,  und  dass  Bates  der  Ansicht 
ist  sie  könnten  wohl  mit  Fug  und  Recht  als  Varietäten 
einer  einzigen  Art  angesehen  werden. 
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Kommen  wir  zur  östlichen  Hemisphäre  herüber,  so 
haben  wir  in  Papilio  Scverus  eine  Art,  welche  eine 
grosse  Fülle  von  Abänderungen  darbietet,  sowohl  in 
dem  Vorhandensein  oder  Mangel  eines  blassen  Fleckes 
auf  den  Vorderflügeln,  als  in  den  braunen  Flecken 
längs  des  Randes  der  Hinterflügel,  in  der  Gestalt  und 
Grösse  des  gelben  Bandes  und  endlich  in  der  Grösse 
der  Exemplare.  Die  extremsten  Formen  so  gut  wie  die 
nahe  stehenden  finden  sich  oft  zusammen  an  einer  Stelle 
und  bunt  gemengt.  Ein  kleiner  Tagschmetterling, 
Terias  Hecdbe^  kommt  durch  ganz  Indien  und  Malayasien 
bis  nach  Australien  vor  und  zeigt  überall  grosse  Ver- 
schiedenheiten, so  dass  manche  Spielarten  als  eigene 
Arten  beschrieben  wurden.  Ein  australischer  Sammler 
indessen  erhielt  zwei  dieser  abweichenden  Formen 
{T,  Uecdbe  und  T,  Äesiopc)  nebst  vielen  Zwischenformen 
aus  einem  einzigen  Wurfe  von  Raupen,  die  alle  zusam- 
men auf  einer  Pflanze  sassen  und  sich  von  ihr  nährten  *). 
Es  ist  daher  höchst  wahrscheinlich,  dass  eine  grosse 
Menge  vermeintlicher  Arten  nur  individuelle  Abarten  sind. 

Aehnliche  Fälle  von  Abänderungen  der  Schmetter- 
linge Hessen  sich  in  endloser  Menge  aufzählen,  wir  be- 
schränken uns  aber  darauf,  zu  bemerken,  dass  selbst 
Cliaraktere  von  solcher  Wichtigkeit  wie  die  Rippung 
der  Flügel,  auf  welche  man  die  Unterscheidung  von 
Familien  und  Geschlechtern  gegründet  hat,  der  Abände- 
rung unterworfen  sind.  Der  Prediger  R.  P.  Murray 
legte  1872  der  entomologischen  Gesellschaft  zu  London 
Beispiele  solcher  Variationen  bei  sechs  Schmetterlings- 
arten vor  und  seitdem  sind  noch  andere  Fälle  der  Art 
beschrieben.      Auch    die    Larven    (Raupen)    der    Lepi- 


*)  Proceedings  of  the  Entomological  Society  of  London,  187r>,  Pt.  VII. 
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dopteren  sind  sehr  veränderlich,  und  ein  Beobachter 
zählt  in  dem  Jahrgange  1870  der  bereits  citirten  Ver- 
handlungen der  entomolügischen  Gesellschaft  nicht 
weniger  als  16  Varietäten  der  Raupe  der  Bettstroh- 
Ilabichtniotte,  Deüephüa  gdlii^  auf. 

Variation   bei  den   Eidechsen. 

Wenn  wir  von  den  niederen  Thieren  zu  den  Wirbel- 
thieren  übergehen,  so  finden  wir  mehr  und  mehr  deut- 
liche Zeichen  grösserer  individueller  Abweichungen. 
Zuerst  gebe  ich  einen  Fall  aus  der  Classe  der  Reptilien 
aus  Darwin's  noch  ungedrucktem  Nachlasse,  der  mir 
durch  Francis  Darwin  freundlichst  zu  Gebote  ge- 
stellt ist. 

„Milne-Edwards  hat  —  in  den  Annales  des 
Sciences  naturelles,  erste  Serie,  Bd.  16,  S.  50  —  eine 
sehr  interessante  Tabelle  der  Maasse  von  14  Exem- 
plaren der  Lacerta  muralis  mitgetheilt.  Wenn  er  die 
Länge  des  Kopfes  als  Maasseinheit  nimmt,  so  findet  er 
für  Hals,  Rumpf,  Schwanz,  Vorder-  und  Hinterbeine 
beträchtliche  Abänderungen,  ebenso  in  der  Färbung,  den 
Poren  am  Schenkel,  und  dasselbe  ist  mehr  oder  weniger 
bei  den  übrigen  Arten  der  Fall.  Ein  Merkmal,  das 
anscheinend  nur  geringfügig  ist,  das  Verhalten  der 
Schuppen  auf  dem  Kopfe,  ist  fast  das  einzig  constante." 

Da  die  obige  Tabelle  ohne  mühsames  Studium  und 
ohne  Vergleichung  mit  Abbildungen  kein  klares  Bild 
von  den  Abänderungen  und  ihrer  Grösse  geben  würde, 
so  habe  ich  versucht,  in  der  beifolgenden  Zeichnung 
(Fig.  1 ,  a.  f.  S.)  dieselben  fasslich  wiederzugeben ,  so 
dass  sie  ins  Auge  fallen  und  leicht  ermessen  werden 
können.      In    diesem   Schema   sind    fiir   obige   Art   die 
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Fig.  1. 

Variationen  der  Lacerta  muralis. 

1         3         6         7         9        11 
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Rumpf 

Mita.  Länge  2  ZoU 


Hals 

Mittl.  Länge  1, IS  Zoll 


Vorderheiv . — i 
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Hinterhein — 
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Längste  Zehe  des 

Hinierfusses 
Mittl.  Länge  0.70  Zoll 


6      7 — 9 — n — ^4 

Die  Längen  sind  in  Millimetern  aufgetragen,  jedoch  die  mittleren 

Werthe  in  engl.  Zoll  umgerechnet. 
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Variationen  in  der  Grösse  der  verschiedenen  Körper- 
theile  durcli  un regelmässige  Curven  dargestellt.  Der 
Kopf  ergiebt  eine  gerade  Linie,  da  ihm  keine  Abweichun- 
gen zukamen.  Die  zweite  Curve  giebt  die  Rumptiänge 
und  ist  so  geordnet,  dass  das  kleinste  Individuum  zuerst, 
das  grösste  zuletzt  kommt.  Die  wahre  Länge  ergiebt 
sich,  wenn  man  eine  horizontale  Linie  in  gegebener 
Entfernung  unterhalb  der  Curve  zieht,  nämlich  für  den 
vorliegenden  Fall  zwei  Zoll  englisch  unter  ihr(»r  Mitte, 
da  dies  der  mittlere  Werth  für  die  14  Exemplare  ist. 
Alsdann  sind  die  Längen  von  Hals,  Füssen  u.  s.  w.  in 
derselben  Weise  in  geeigneten  Abständen  aufgezeichnet, 
und  man  sieht  sofort,  dass  ihre  Verscliiedenheiten 
durchaus  in  keinem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der 
Grösse  des  Rumpfes  und  nur  sehr  wenig  mit  einander 
im  Connexe  stehen.  Mit  Ausnahme  des  Exemplares 
Nr.  5,  das  in  allen  Theilen  gross  ist,  findet  sich  eine 
wold  ersichtliche  Unabhängigkeit  der  einzelnen  Maasse 
von  einander;  die  Curven  krümmen  sich  oft  in  ent- 
gegengesetzter Richtung,  was  besagt,  dass  bei  denselben 
Exemplaren  eines  der  Maasse  gross,  das  andere  klein  ist. 
Der  absolute  Betrag  der  Variationen  ist  sehr  beträcht- 
lich; er  beläuft  sich  beim  Halse  auf  '/g  des  mittleren 
Werthes,  beim  Hinterfusse  auf  erheblich  mehr  als  V4 
desselben,  und  dies  zeigt  sich,  wie  wohl  zu  beachten, 
l>ei  nur  14  Exemplaren,  welche  zufiillig  in  einem  beson- 
deren Museum  sich  zusammen  fanden. 

Dass  dies  kein  vereinzelter  Fall  ist,  beweist  Milne- 
Edwards  durch  eine  im  IG.  Bande  der  Annales  des 
Sciences  naturelles,  S.  bO  gegebene  Tabelle  der  Grösse 
der  Abänderungen  bei  den  Museumsexemplaren  von 
sechs  häufigen  Eidechsenarten,  wobei  er  ebenfalls  den 
Kopf  als  Ausgangspunkt  nimmt,  so  dass  die  verhältniss- 
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Fig.  2. 
Variationen   verschiedener  Eidechsen. 
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massige  Grösse  der  Abweichungen  jedes  Körpertheiles 
im  Vergleiche  zum  Kopfe  gegeben  ist.  In  nebenstehen- 
der schematischer  Abbildung  (Fig.  2)  sind  diese  Ab- 
weichungen durch  Linien  von  wechselnder  Länge  dar- 
gestellt. Man  muss  dabei  sich  wohl  vergegenwärtigen, 
dass  die  Exemplare,  wenn  sie  auch  an  absoluter  Grösse 
sehr  verschieden  waren,  doch  eine  Linie  von  der  Länge 
=  0  (also  einen  Punkt)  für  die  Variation  bekommen 
haben  würden,  wenn  die  Verhältnisse  der  Dimen- 
sionen die  nämlichen  gewesen  wären,  wie  dies  z.  B. 
beim  Halse  der  LaceHa  velox  wirklich  der  Fall  war,  die 
keine  Abänderung  in  dessen  verhältnissmässiger  Länge 
zeigte.  Die  verschiedenen  Längen  der  Variations- 
linien für  die  einzelnen  Arten  können  nun  entweder 
durch  einen  grösseren  oder  geringeren  Betrag  der  Ver- 
änderlichkeit oder  auch  durch  eine  verschiedene  Anzahl 
von  Exemplaren  bedingt  sein;  denn  es  steht  unbedingt 
fest,  dass,  was  auch  der  Betrag  der  Variationen  bei 
einer  geringen  Zahl  von  Exemplaren  sein  mag,  derselbe 
doch  stets  erheblich  vermehrt  wird,  wenn  man  eine 
grössere  Anzahl  von  Exemplaren  zur  Vergleichung  zieht. 
Dass  dieser  Betrag  wirklich  ein  grosser  ist,  lässt  sich 
aus  einem  Vergleiche  der  Linien  mit  der  absoluten 
Länge  des  Kopfes  —  unter  dem  Schema  —  ersehen, 
welche  das  Einheitsmaass  bildete,  aber  selbst  nicht  ver- 
änderlich gewesen  zu  sein  scheint. 

Variation   bei  den   Vögeln. 

Bei  der  Classe  der  Vögel  ergiebt  sich  eine  noch 
reichere  Fülle  von  Beispielen  solcher  Abänderungen.  Viel- 
leicht rührt  dies  zum  Theil  daher,  dass  die  Ornithologie 
einen  ungleich  grösseren  Kreis  von  Liebhabern  hat,  als 
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irgend    ein    anderer   Zweig    der   beschreibenden    Natur- 
wissenschaft mit  alleiniger  Ausnahme  der  Entomologie; 
zum  Theil   auch  von  der  massigen  Grösse  der  meisten 
Vögel ;  ferner  daher,  dass  Gestalt  und  Grösse  der  Flügel, 
des   Schwanzes,   Schnabels,   der  Beine   die   besten   Ge- 
schlechts- und  Art-Kennzeichen  abgeben  und  sehr  leicht 
gemessen   und   verglichen   werden   können.     Am   syste- 
matischsten  sind   die   Beobachtungen   über  individuelle 
Verschiedenheiten  der  Vögel  von  J.  A.  Allen   in  einer 
sehr  beachtenswerthen    Schrift   „Ueber  die  Säugethiere 
und  WinteiTÖgel  von  Ost -Florida,  nebst  einer  Prüfung 
g(*wisser    angeblich    specifischer   Charaktere    der   Vögel 
und   einer   Skiz7^   der   Vogelwelt   Nord  -  Amerikas" ,   im 
Bulletin   des  Museums  für  vergleicUende   Zoologie  vom 
Harward  College,  Cambridge,  Massachusetts,  1871.     In 
dieser   Arbeit  theilt    der   Verfasser    genaue   Messungen 
aller  wesentlichen  äusseren  Theile  einer  grossen  Anzahl 
häufigerer  amerikanischer  Vogelarten  mit,  von  20  bis  60 
und  mehr  Exemplaren  einer  jeden  Species,  so  dass  man 
mit  grosser  Bestimmtheit  die  Art  und   die  Grösse   der 
gewöhnlich    auftretenden   Variationen    zu   ermessen   im 
Stande  ist.     Allen   sagt:   „Die  thatsächliche   Beobach- 
tung in   dieser  Richtung   ergiebt,   dass   ein  Schwanken 
von    15    bis    20  Proc.    in    der   Gesammtgrösse    und   ein 
ebenso  starkes  in  den  Verhältnissen  der  einzelnen  Theile 
bei  Individuen  derselben  Art  und  desselben  Geschlechtes 
(männlich  oder  weiblich),  von  derselben  Localität  in  der 
Kegel  zu  erwarten  ist,  dass  aber  in  manchen  Fällen  die 
Abweichungen   noch   grösser  ausfallen."     Alsdann   geht 
er  zu  dem  Nachweise  über,  dass  jeder  Körpertheil  ganz 
unabhängig    von    den    übrigem    beträchtlich   abweichen 
kann,  so  dass  bei  schwankender  Grösse   des  Exemplars 
überhaupt    auch    die    Verhältnisszahlen    der    einzelnen 
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Theile  —  und  oft  in  noch  höherem  Grade  —  sich  än- 
dern können.  Flügel  und  Schwanz  zum  Beispiel  können 
ausser  in  ihrer  Totallänge  auch  noch  in  der  Länge  der 
einzelnen  Federn  variiren,  und  dies  veranlasst  grosse 
Ahänderungen  im  Umrisse.  Ebenso  variirt  der  Schnabel 
an  Länge,  Breite,  Höhe  und  Krümmung.  Das  Laufbein 
(iarsiis)  schwankt  hinsichtlich  seiner  Länge,  und  ebenso 
jede  einzelne  Zehe  unabhängig  von  der  anderen,  und 
zwar  keineswegs  in  so  geringem  Grade,  dass  es  sehr 
sorgfältiger  Messungen  bedürfte,  um  es  heraus  zu  finden, 
sondern  so  sehr,  dass  man  es  ohne  jede  Messung 
sehen  kann,  nämlich  im  Mittel  um  Vg  des  Werthes  und 
oft  um  \  4.  Von  den  gewöhnlichen  Baumhockern  zeigten 
12  Arten  bei  je  26  bis  30  Exemplareir^eiii  Schwanken 
der  Flügellänge  von  14  bis  21  Proc.  des  Mittel  werthes 
und  beim  Schwänze  Schwankungen  von  13,8  bis 
23,4  Proc.  Die  Abänderungen  des  Flügelumrisses  können 
leicht  dadurch  festgestellt  werden,  dass  man  misst, 
welche  Feder  die  längste  ist,  welche  die  nächst 
lange  u.  s.  w.,  wobei  man  die  einzelnen  Federn  von 
aussen  her  nach  innen  mit  den  Zahlen  1,  2,  3  u.  s.  w. 
bezeichnet.  Ein  Beispiel  der  Unregelmässigkeiten,  welche 
man  hierbei  trifft,  giebt  Dendraeca  eoronata^  von  der  im 
Ganzen  25  Exemplare  untersucht  wurden. 
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Verhältnissmässige  Länge  der  Schwungfedern 
erster  Ordnung  von  Dendraeca  coronata  in   19  ver- 
schiedenen Fällen. 
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Wir  haben  hier  fünf  sehr  verschiedene  Verhältnisse 
der  Schwungfedern,  von  denen  ein  jedes  oft  für  voll- 
kommen ausreichend  erachtet  wird,  Arten  von  Vögeln 
zu  unterscheiden.  Obgleich  nun  dieser  Fall  in  der  That 
ein  etwas  auffallender  ist,  so  versichert  Allen  doch, 
dass  ^diese  Vergleichung,  welche  in  tabellarischer  Zu- 
sammenstellung sich  auf  nur  wenige  Arten  erstreckt, 
doch  bei  Dutzenden  von  anderen  mit  ganz  gleichen  Er- 
gebnissen angestellt  wurde". 

Gleichzeitig  mit  diesen  Veränderungen  der  Gestalt 
und  der  Grösse  gehen  sehr  zahlreiche  Schwankungen 
in  der  Färbung  und  Zeichnung  einher.  „Die  Unter- 
schiede in  der  Lebhaftigkeit  der  Farbe  zwischen  den 
äussersten  Gliedern  einer  Reihe  von  50  bis  100  Exem- 
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plareii  einer  Art  aus  einer  Gegend  und  ziemlich  zu 
derselben  Jahreszeit  ist  oft  so  gross,  wie  zwischen  wirk- 
lich guten  Arten."  Aber  auch  in  den  Farbenzeichnungen 
finden  sich  sehr  grosse  individuelle  Unterschiede  inner- 
halb derselben  Art.  Vögel,  welche  Streifen  und  Hecken 
auf  dem  Gefieder  haben,  können  hinsichtlich  der  Grösse, 
Gestalt  und  Zahl  derselben  abändern  und  folglich  auch 
in  dem  ganzen  äusseren  Ansehen.  „Beim  gewöhnlichen 
Singsperling,  Melospiza  melodia^  beim  fuchsbraunen 
Sperling,  Fasserella  iliaca,  dem  Sumpfspatzen,  Melospiza 
palustris^  der  schwarzen  und  weissen  Mniotüta  varia^  der 
sogenannten  Wasserbachstelze,  Seiurus  novaeboracensi,% 
bei  Turdus  fuscescens  und  verwandten  Arten  ist  der 
Unterschied  der  Grösse  der  Streifen  oft  sehr  erheblich. 
Beim  Singsperling  wechseln  sie  von  ganz  schmalen  Strei- 
fen bis  zu  grossen  Flecken,  welche  den  grössten  Theil 
der  Brust  und  der  Flanken  bedecken  und  auf  der  Mitte 
der  Brust  manchmal  in  einen  fast  ganz  zusammenhän- 
genden Schild  zusammenfliessen." 

Allen  setzt  dann  die  näheren  Umstände  ausein- 
ander, unter  denen  solche  Abänderungen  auftreten,  und 
führt  verschiedene  Fälle  an,  wo  zwei  Exemplare,  welche 
zu  gleicher  Zeit  an  dem  nämlichen  Orte  gefangen  wur- 
den, die  beiden  äussersten  Grenzen  der  Varietätenreiheu 
bildeten.  Eine  andere  Reihe  solcher  Spielarten  wird 
von  ihm  folgendermaassen  beschrieben:  „Die  weissen 
Farbenzeichnungen,  welche  auf  den  Flügeln  der  Vögel 
so  häufig  vorkommen,  wie  z.  B.  die  Binden,  welche 
durch  weisse  Punkte  auf  den  grossen  Deckfedem  ent- 
stehen, die  weissen  Flecke,  welche  gelegentlich  an  der 
Basis  der  Schwingen  erster  Ordnung  auftreten  oder  die 
Binden,  welche  über  diese  hinübergehen,  ferner  die 
weissen   Flecke   am  Ende    der  äusseren  Schwanzfedern 
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sind  ebenfalls  in  einer  und  derselben  Art  sebr  variabel 
hinsicbtlich  ihrer  Grösse  und  der  Zahl  der  Federn, 
über  die  sie  sich  erstrecken."  Auch  hier  wird  bemerkt, 
dass  diese  Abänderungen  verscliieden  von  denen  des 
Alters,  Geschlechtes,  der  Jahreszeit  und  völlig  derselben 
Beschaffenheit  sind,  wie  man  sie  sonst  als  Artunterschiede 
hinstellt. 

Diese  Abänderungen  könnten  dem  Auge  nicht  an- 
ders geboten  werden,  als  durch  eine  R'^ihe  gut  gezeich- 
neter Abbildungen;  um  jedoch  AUen's  Messungen  der 
Verschiedenheiten  der  Grösse  und  Verhältnisse  dem 
Leser  besser  vorzuführen,  habe  ich  eine  Reihe  einfacher 
Schemata  zusammengestellt,  welche  die  wichtigeren 
Thatsachen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Darwin' sehe 
Theorie  erläutern.  Das  erste  (Fig.  3)  soll  nur  im  All- 
gemeinen den  Betrag  der  Variation  zeigen  und  giebt 
die  wahre  Länge  der  grössten  und  kleinsten  Flügel  und 
Schwänze  von  je  30  Exemplaren  für  drei  Arten.  Der 
schattirte  Theil  der  sechs  Stäbe  bedeutet  den  kleinsten 
Werth,  der  helle  Theil  den  Ueberschuss  des  grössten 
Werthes  dieser  Längen.  Zu  bemerken  ist  hauptsäch- 
lich, dass  bei  jeder  dieser  häufigen  Arten  sich  ungt^fähr 
derselbe  Betrag  der  Unterschiede  zeigt,  und  dass  er  bei 
allen  dreien  gross  genug  ist,  um  sogleich  ins  Auge  zu 
fallen.  Es  handelt  sich  hier  nicht  um  ^feine"  oder 
„winzige"  Unterschiede,  wie  es  nach  der  Meinung  Vieler 
die  einzigen  wirklich  vorhandenen  Variationen  sind. 
Man  kann  sie  nicht  einmal  klein  nennen;  und  doch 
ist  es  nach  Allem,  Wcas  neuerdings  darüber  ermittelt  ist, 
der  Betrag,  welcher  für  die  meisten  der  häutigen  Arten 
charakteristisch  ist. 

Man  könnte  indessen  einwenden,  dass  dies  doch  die 
äussersten   Grenzen   der   Abänderungen  seien  und  viel- 
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Fig.  3. 
Abänderungen  von  Flügel  und  Schwanz. 
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leicht  mir  bei  ein  paar  Individuen  vorkommen,  während 
die  grosse  Meiirzahl  keine  oder  nur  geringfügige  Unter- 
schiede zeige.  Dass  dies  nicht  der  Fall,  werden  noch 
fernere  Schemata  zeigen,  obwohl  selbst  dann,  wenn  es 
so  wäre,  der  Einwand  hinfällig  sein  würde,  da  es  ja  die 
Extreme  unter  nur  30  Exemplaren  sind.*  Wir  dürfen 
mit  Sicherlieit  behaupten,  dass  diese  30  Stück,  ohne 
Wahl  zusammengestellt,  nichts  Ausnahmsweises  sind, 
und  dass  wir  daher  bei  jeder  ferneren  Zugabe  von 
30  Individuen  mindestens  zwei  ähnliche  Grenzwerthe  zu 
treffen  die  Wahrscheinlichkeit  haben.  Nun  ist  aber 
selbst  bei  sehr  seltenen  Arten  die  Zahl  der  Individuen 
wenigstens  auf  30000  und  darüber  anzusetzen,  bei  hau- 
iigeji  Arten  auf  30,  ja  auf  300  Millionen.  Daher  würde 
auch  nur  ein  Exemplar  unter  dreissigen,  welches  den 
B(4rag  der  Variation  der  Tabelle  hätte,  mindestens 
einer  Million  entsprechen,  sofern  es  sich  um  eine  häufige 
Art  handelt,  und  voraussichtlich  würden  unter  dieser 
Million  sich  auch  Individuen  befinden,  die  noch  stärkere 
Abweichungen  zeigten,  als  sie  unter  nur  30  Stück  vor- 
kommen. Auf  diese  Weise  bekommen  wir  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Exemplaren,  welche  hinsichtlich  der 
Länge  der  Flügel  und  des  Schwanzes  sehr  stark  ab- 
weichen, und  reichlichen  Stoff  für  den"  Nachweis  des 
Einflusses  der  natürlichen  Zuchtwahl  auf  diese  Organe. 
Wir  liehen  nun  dazu  über,  nachzuweisen,  dass  auch  an- 
dere Körpertheile  gleichzeitig,  aber  unabhängig,  in  dem- 
selben Grade  variiren. 

Das  erste*  lieisi)iel  nehmen  wir  vom  g(»wöhnlichen 
IU)b-o-liiik  oder  ll.»isvogel,  Dolichonux  oryzivora^  und 
das  Schema  Fig.  4  giebt  die  Variationcni  von  sieben 
wi(!htigen  Kennzeichen  bei  20  Männchen  nach  AUen's 
Tabelle  I,  S.  211,  in  den  „Winter  Birds  of  Horida^.     Es 
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Fig.  4. 
Dolichonyx  oryzivora. 
6  10 


20  Männchen. 
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sind  dies:  Körperlänge  (gefunden  durch  Abziehen  der 
Schwanzlänge  von  der  Totallänge),  Flügel-  und 
Schwanzlänge,  Länge  des  Laufbeines,  der  mittleren 
Zehe,  der  Aussenzehe  .und  der  Hinterzehe,  welche  alle 
bequem  dargestellt  werden  konnten.  Die  20  Exemplare 
sind  zunächst  nach  der  Körperlänge,  welche  der  Grösse 
des  ganzen  Vogels  entsprechen  dürfte,  vom  kleinsten 
Werthe  anfangend  geordnet;  es  sind  ihnen  entsprechend 
20  senkrechte  Linien  gezogen  und  1  bis  20  numerirt. 
In  diesem  Falle  (und  auch  später,  sobald  es  möglich 
war)  ist  die  Länge  von  der  unteren  Grenze  der  Zeich- 
nung aufgetragen,  so  dass  man  sowohl  die  absolute 
Grösse  des  Vogels  als  die  der  Abweichungen  ei-sieht. 
Man  kann  dieselben  noch  besser  mit  Hülfe  der  horizon- 
talen Linie  ermessen,  welche  auf  der  Höhe  des  mitt- 
leren Wei*thes  der  beiden  extremen  Exemplare  gezogen 
ist,  und  man  bemerkt  nun,  wie  auf  beiden  Seiten  Vs 
der  Gesammtzahl  ganz  erhebliche  Abweichungen  zeigen, 
welche  indessen  noch  viel  grösser  sein  würden,  wenn 
100  oder  noch  mehr  Exemplare  verglichen  w^ären.  Dar- 
auf folgen  Flügellänge,  Schwanz  u.  s.  w.,  und  das  Schema 
gewährt  so  einen  leichten  Einblick  in  die  Verhältnisse 
aller  dieser  Theile  bei  den  20  Individuen.  Wir  kommen 
dadurch  zu  einigen  wichtigen  Ergebnissen.  Zunächst 
folgt  daraus,  dass  keine  der  übrigen  Abänderungen  der 
der  Körperlänge  entspricht,  sondern  dass  sie  oft  im 
umgekehrten  Verhältnisse  zu  ihr  stehen.  Der  längste 
Flügel  entspricht  einem  kleinen  Körper,  der  längste 
Schwanz  einem  mittelgrossen,  das  längste  Bein  nebst  der 
längsten  Zehe  einem  nur  massig  grossen.  Ferner 
variiren  selbst  verwandte  Theile  nicht  stets  in  derselben 
Weise,  sondern  oft  ganz  unabhängig  von  einander,  wie 
das  Fehlen  paralleler  Richtungen  ihrer  Varia ti(mscurven 
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Fig.  5. 

Agelaeus  phoeuiceug.    20  Mäjinchen. 
10  16  20  26  SO 
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beweist.  Beim  fünften  Exemplare  (Fig.  4)  ist  der  Flügel 
sehr  lang,  der  Schwanz  massig;  beim  sechsten  ist  der 
Flügel  viel  kürzer,  der  Schwanz  länger.  Das  Laufbein 
zeigt  verhältnissmässig  geringe  Verschiedenheiten,  und  ob- 
gleich die  drei  Zehen  im  Allgemeinen  wohl  mit  einander 
variiren,  so  kommen  doch  auch  hier  manche  Abwei- 
chungen vor,  z.  B.  wird,  wenn  man  vom  neunten  zum 
zehnten  Exemplare  fortschreitet,  die  Aussenzehe  länger, 
die  Hinterzehc  dagegen  erheblich  kürzer;  bei  Nr.  3 
und  4  weicht  die  Mittelzehe  nach  entgegengesetzter 
Ilichtung  ab,  wie  die  Aussen-  und  Hinterzehe. 

In  Fig.  5  (a.  v.  S.)  haben  wir  die  Variationen  der 
sogenannten  rothHügeligen  Amsel,  Agelacus  phoeniceus^ 
vor  uns  und  bemerken  ganz  das  nämliche.  Ein  Fünftel  * 
der  Gesammtzahl  zeigt  ziemlich  starke  Abweichungen  nach 
einer  oder  der  anderen  Richtung  hinsichtlich  derKörpi^r- 
grösse,  und  Flügel,  Schwanz  und  Kopf  variiren  unabhängig 
von  derselben.  Flügel  und  Schwanz,  obwohl  theilweise  ein- 
ander in  ihren  Abweichungen  entsprechend,  zeigen  doch 
auch  in  neun  Fällen  Variationen  in  entgegengesetzter 
Ilichtung,  ganz  wie  dies  bei  der  vorigen  Art  vorkam. 

Das  Schema  Fig.  6  giebt  die  Abänderungen  von 
31  Männchen  des  Cardinais,  Cardinalis  virghi'nums^  und 
zeigt  diese  Resultate  noch  deutlicher.  Der  Werth  der 
Unterschiede  der  Grösse  ist  beträchtlicher,  die  Ver- 
sdiiedcnheiten  von  Scliwanz  und  Flügel  sind  nicht 
allein  von  denen  des  Körpers,  sondern  auch  von  ein-* 
ander  durchaus  unabliängig.  In  nicht  weniger  als  12 
bis  13  Fällen  variiren  sie  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung, und  wo  sie  nach  derselben  Seite  liin  a1)weichen, 
ist  doch  oft  der  Betrag  sehr  verschieden. 

Da  die  Verhältnisse  des  Laufbeines  und  der  Zehen 
bei   den  Vögeln   grossen   EinHuss  auf  ihre  Lebensweise 
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Fig.  6. 
Cardinalis  virgiuianus.     31  Männchen. 
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Fig.  7.     Variation  von  Laufbein  und  Zehen. 
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haben  und  häufig  als  Artmerkmale  benutzt  werden,  so 
habe  ich  in  P'ig.  7  die  Variationen  dieser  Körpertheile 
allein  dargestellt  und  dazu  je  20  Exemplare  vier  ver- 
schiedener Arten  benutzt,  da  der  Verfasser,  Allen,  nur 
über  etwa  fünf  der  variabelsten  Arten  genaue  Angaben 
macht.  Die  grossen  Ausbiegungen  jeder  der  betreifen- 
den Curven  nach  oben  oder  unten  zeigen,  wie  stark  die 
Abweichungen  sind,  und  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen, 
wie  winzig  die  Zehen  dieser  kleinen  Vogelarten  sind, 
im  Mittel  nur  etwa  ^4  ^Coll,  so  ist  die  Variation  in  der 
That  sehr  beträchtlich.  Die  Divergenz  der  Linien  zeigt 
dagegen,  dass  jeder  Theil  im  Wesentlichen  unabhängig 
variirt.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass,  wenn  wir  etliche 
Tausende  von  Exemplaren  statt  20  verglichen,  sich  für 
die  verschiedenen  von  einander  unabhängigen  Abände- 
rungen, die  Jahr  für  Jahr  wiederkehren,  ein  Betrag 
herausstellen  würde,  welcher  fast  jede  erdenkliche  Modi- 
fication  dieser  wichtigen  Körpertheile  in  kurzer  Zeit 
ermöglichen  dUrfte. 

Noch  wollen  wir  dem  Einwände  entgegentreten,  als 
ob  diese  starke  Veränderlichkeit  wesentlich  nur  aus 
den  Beobachtungen  eines  Mannes  an  Vögeln  nur  eines 
Landes  gefolgert  werde.  Zu  diesem  Zwecke  habe 
ich  Professor  SchlegeTs  Katalog  der  Vögel  des  Ley- 
dener  Museums  durchgesehen,  in  welchem  derselbe  ge- 
wöhnlich die  Grenze  der  Abweichungen  in  einigen  der 
wichtigeren  Maasse  angiebt,  welche  bei  den  Exemplaren 
jenes  Musetims  (gewöhnlich  weniger  als  12  und  selten 
mehr  als  20)  vorkommen.  Sie  bestätigen  durchaus  die 
Angaben  Allcn's  und  ergeben,  wenn  nur  die  Zahl  der 
verglichenen  Exemplare  —  was  freilich  nicht  immer 
der  Fall  —  eine  genügende  ist,  einen  gleich  hohen  Be- 
trag der  Abänderungen.     Das   Schema  Fig.  8    (a.  f.  S.) 
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Fi«?.  8. 
Variationen   von   Vögeln   des  Leydencr  MuseuTnB. 
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giebt  die  Unterschiede  in  der  Grösse  von  fünf  Körper- 
theilen  für  fiinf  Arten,  welche  fast  ganz  willkürlich  aus 
dem  Kataloge  ausgelesen  sind.  Abermals  zeigt  sich, 
dass  dieselben  entschieden  gross  genannt  werden  können,' 
obgleich  die  Zahl  der  Individuen  klein  ist,  und  so  geht 
aus  allen  thatsächlichen  Beobachtungen  hervor,  dass 
kein  Grund  für  die  Annahme  vorliegt,  als  ob  eine 
natürliche  (wilde)  Species  aus  Individuen  bestände, 
welche  einander  fast  ganz  glichen,  und  als  ob  die  vor- 
kommenden Abänderungen  nur  „unabsehbar  klein"  oder 
überhaupt  auch  nur  ^klein^  wären. 

Verhältnisszahlen    der  stärker  variirenden 

Individuen. 

Die  Ansicht,  als  ob  die  Variation  etwas  verhältniss- 
raässig  Seltenes  wäre  und  als  ob  beträchtlic^he  Abände- 
rungen nur  selten  im  Vergleich  mit  der  nicht  variiren- 
den Zahl  von  Individuen  aufträten,  ist  so  eingewurzelt, 
dass  es  nothwendig  sein  dürfte,  auf  jede  mögliche  Art 
und  Weise  darzuthun,  dass  sie  dem  thatsächlichen  Ver- 
halten in  der  Natur  gänzlich  widerstreitet.  Aus  diesem 
Grunde  gebe  ich  noch  einige  Figuren,  auf  denen  jeder 
einzelne  Vogel  durch  einen  Punkt  bezeichnet  ist,  wel- 
cher in  abgemessener  Entfernung  rechts  oder  links  von 
der  Mittellinie  steht,  je  nach  dem  Grade,  in  welchem 
er  gegen  den  Mittelwerth  grösser  oder  geringer  wird, 
und  zwar  einzeln  für  j(Mlen  besonderen  Körpertheil, 
hinsichtlich  dessen  eine  Vergleichung  stattfand.  Der 
Zweck  ist,  die  Zahl  der  Exemplare,  welche  beträchtlich 
abändern,  im  Verhältniss  zu  denjenigen  nachzuweisen, 
welche  nur  wenig  od(T  gar  nicht  variiren,  und  da- 
her  ist   der   Maassstab    etwas    vergrössert,    um    Raum 
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für    alle    einzelnen    Punkte   (Individuen)    zu   gewinnen, 
ohne  dass  sie  in  einander  fiiessen. 

In    dem    ersten    dieser    Schemata    (Fig.    9)    sind 
20  Männchen  von  Icterus  Baltimore  verzeichnet,  welche 

Fig.  9. 
Variation  von  Icterus  Baltimore.    20.  cJ 
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die  relative  Anzahl  der  variirenden  Exemplare  über- 
haupt und  die  der  stärkeren  oder  geringeren  Abwei- 
chungen ersichtlich  machen,  und  zw^ar  hinsichtlich  der 
Schwanzlänge,  Flügellänge,  Lauf  beinlänge,  Länge  der 
Mittelzehe,    der    Hinterzehe    und    des    Schnabels.      Im 
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Ganzen  bemerkt  man  keine  sehr  starke  Anhäufung  der 
Punkte  bei  der  Mittellinie,  vielmehr  kommen  ziemlich 
viele  derselben  in  den  verschiedensten  Entfernungen 
zerstreut  vor. 

In  Fig.  10  sind  die.  Abänderungen  von  40  Männchen 
von  Agelaeus  phoeniceus  dargestellt,  und  hier  zeigt  sich 

Flg.  10. 
Variation  von  40  Männchen  des  Agelaeus  Phoeniceus. 
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eine  noch  deutlichere  Hinneigung  zu  gleichmässiger 
Vertheilung,  während  in  Fig.  12  (a.  S.  95)  für  58  Exem- 
plare von  Cardinulis  virginianns  ein  sehr  beträchtliches 
Ausweichen  der  Punkte  zu  sehen  ist,  welches  bei  meh- 
reren der  berücksichtigten  Kennzeichen  eine  Ali;  Tren- 
nung in  zwei  oder  mehrere  Gruppen  erkennen  lässt, 
deren  jede  ziemlich  weit  von  der  Mittelform  sich  entfernt. 
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Um  das,  was  diese  Schemata  zeigen,  gehörig  zu 
würdigen,  dürfen  wir  nie  vergessen,  dass  der  Betrag  der 
Variation,  welcher  hier  durch  Vergleich  weniger  Indi- 
viduen gewonnen  ist,  sich  wesentlich  erweitern  und  in 
symmetrischer  Form  erscheinen  würde,  wenn  grosse 
Mengen,  Tausende  oder  Millionen,  ebenso  gemessen  und 
verzeichnet  würden.  Wir  wissen,  dass  nach  den  all- 
gemeinen Gesetzen  der  Variation  bei  grösserer  Zahl 
auch  die  Verschiedenheiten  jedes  Tlieiles  grösser  wer- 
den müssten,  zuerst  sehr  rasch,  dann  langsamer;  dabei 
würden  Lücken   und  Unregelmässigkeiten   allmälig  aus- 

Fig.  11. 
V  a  r  i  a  t  i  o  u  s  c  u  r  von. 


gefüllt  und  ausgeglichen,  und  zuletzt  würde  die  Ver- 
theilung  der  Punkte  ziemlich  regelmässige,  doppelt  ge- 
krümmte Curven  bilden,  wie  in  Fig.  11.  Das  weite 
Auseinandergehen  der  Punkte,  wenn  auch  nur  wenige 
Exemplare  verglichen  werden,  zeigt,  dass  die  Curve  bei 
grösserer  Anzahl  eine  flache,  der  unteren  Curve  von 
Fig.  11  ähnliche  sein  würde.  Daraus  folgt,  dass  ein 
grosser  Bruchtheil  aller  Individuen,  welche  eine  Art 
ausmachen,  für  jeden  einzelnen  Theil  des  Körpers  be- 
trächtlich von  der  mittl(»ren  BeschaflFenheit  abweicht, 
und  da  wir  aus  den  früheren  Al)bildungen  (Fig.  1  bis  7) 
ersahen,  dass  jedes  Organ  in  hohem  Grade  unabhän- 
gig von  den  übrigen  wechseln  kann,  so  sind  unbedingt 
die  Bedingungen  liir  eine  Fiinwirkung  der  Zuchtwalil 
fortwährend  und  in  mannigfachster  Weise  vorhanden. 
Fast  jede  Combination  von  Abänderungen  verschiedener 
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Körpertlieile  wird  da,  wo  sie  erforderlich,  auch  zu  erzielen 
sein;  hierdurch  aher  wird,  wie  wir  weiterhin  sehen  wer- 
den, einer  der  gewichtigsten  Einwände  zurückgewiesen, 

Kig.  12. 
Cardinalis   Virginianus.     58  Exemplare.    Florida. 
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welcher  gegen  die  Miiglichkeit  der  Erzeugung  von  neuen 
Arten,  Geschlechtern  und  grösseren  Gruppen  des  Sy- 
stems durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  vorgehracht  ist. 


Variation   bei  den  Säugethieren. 

In  Folge  der  vorherrschenden  beträchtlichen  (Jrösse 
dies(»r  Classe  und  bei  der  verhältnissmässig  geringeren 
Zahl  von  Forschem,  welche  sich  mit  ihr  beschäftigt, 
sind  grössere  Reihen  von  Exem[)laren  nur  gelegentlich 
gemessen  und  verglichen,  so  dass  die  Materialien  zur 
Lösung  der  uns  hier  beschäftigenden  Frage  der  Ver- 
änderlichkeit im  wilden  Zustande   nur  sparsam  vorhan- 
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Tier.  13. 
SeiuruB  carolinensis.    32  £xemplare.     Florida. 
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den  sind.  Der  Umstand  aber,  dass  unsere  Hausthiere, 
namentlich  die  Hunde,  ausserordentlich  starke  Abwei- 
chungen  der  Individuen  aufweisen,  welche  nicht  einmal 
von  denen  der  Tauben  und  Hühner  übertroffen  w^erden, 
macht  es  an  sich  schon  fast  zur  Gewissheit,  dass  ein 
ebenso  grosser  Betrag  der  Abänderungen  im  wilden  Zu- 
stande vorhanden  ist,  und  dies  bestätigt  sich  durch  eine 
Eichhörnchenart,  Seiurus  caroUnensis^  von  welchem 
Allen  in  Florida  16  Männchen  gemessen  hat.  Unser 
Schema  (Fig.  13)  zeigt,  dass  sowohl  die  Grösse  der  Ab- 
änderungen, als  die  Unabhängigkeit  der  der  einzelnen 
Theile  mit  den  zuvor  gewonnenen  Resultaten  überein- 
stimmt; ja,  beides  zeigt  sich  hier  entschieden  noch 
grösser  als  in  den  obigen  Fällen. 

Veränderungen  innerer  Organe  der  Thiere. 

Da  man  sagen  könnte,  dass  die  bisher  betrachteten 
Variationen  sich  nur  auf  äussere  Theile  beziehen  und 
keinen  Beweis  daiiir  abgeben,  dass  innere  Organe  sich 
ebenso  ändern  können,  ist  es  rathsam,  auch  diese  in 
den  Kreis  der  Untersuchung  zu  ziehen.  Es  ist  aller- 
dings unmöglich,  eine  ebenso  grosse  Fülle  von  Belegen 
für  diese  Abänderungen  herbeizuschaffen,  da  die  grosse 
Mühe  des  Secirens  an  einer  beträchtlichen  Anzahl  von 
Exemplaren  derselben  Art  nur  selten  vorgenommen  wird, 
und  so  sind  wir  auf  gelegentliche  Beobachtungen  der 
vergleichenden  Anatomen  angewiesen. 

Indessen  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  ein  grosser  Theil  der  bereits  angegebenen  Varia- 
tionen mit  Nothwendigkeit  auch  solche  von  inneren 
Theilen  voraussetzt.  Wenn  Füsse  und  Beine  an  Grösse 
zu-  oder  abnehmen,  so  liegt  der  Grund  davon  in  den 

Wallace,   Darwinismas.  7 
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Knochen;  sobald  der  Kopf,  der  Rumpf,  die  Gliedmaassen 
und  der. Schwanz  ihr  Verhältniss  ändern,  so  wird  auch 
das  Skelett  verschieden,  und  wenn  die  Schwung-  oder 
Schwanzfedern  eines  Vogels  grösser  oder  zahlreicher 
werden,  so  geht  sicherlich  auch  eine  entsprechende 
Aenderung  an  den  sie  stützenden  Knochen  und  den  sie 
bewegenden  Muskeln  vor  sich.  Ich  füge  jedoch  noch 
ein  paar  direct  beobachtete  Fälle  bei. 

Frank  E.  Beddard  hat  mir  einige  wichtige  Varia- 
tionen raitgetheilt,  welche  er  an  den  inneren  Theilen 
eines  Regenwurmes,  Perionyx  excavatuSy  beobachtet  hat. 
Die  normalen  Artkennzeichen  sind: 

Die  Borsten  bilden  eine  vollständige  Reihe  um 
jedes  Segment 

Zwei  Paare  Samenbehälter,  kugelige  Taschen  ohne 
Anhängsel,  befinden  sich  im  8.  oder  9.  Seg- 
mente. 

Zwei  Paare  Hoden  im  11.  und  12.  Segmente. 

Von  Ovarien  liegt  ein  Paar  im  13.  Segmente. 

Die  Eileiter  öflFhen  sich  durch  einen  gemeinschaft- 
lichen Gang  in  der  Mitte  des  14.  Segmentes. 

Die  vasa  deferentia  (nach  hinten  sich  öffiiende 
Gelasse)  haben  getrennte  Ausmündungen  im 
18.  Segmente. 

Zwischen  200  und  300  Exemplaren  wurden  unter- 
sucht; 13  von  ihnen  zeigten  folgende  Abweichungen: 

1.  Die  Zahl  der  Samenbehälter  wechselt  von  zwei 
Paaren  bis  zu  drei  und  vier  Paaren.  Ihre  Lage 
wechselt  ebenfalls. 

2.  Gelegentlich  fanden  sich  zwei  Paare  Ovarien  mit 
je  einem  getrennten  Eileiter;  die  äusseren 
Oeflnuugen   wechselten  in  ihrer  Lage  und  be- 


Veränderlichkeit  der  Arten  im  Naturzustände.     99 

fanden  sich  entweder  auf  dem  13.  und  14.,  oder 
dem  14.  und  15.,  oder  auch   auf  dem  15.  und 
16.  Segmente.  Mitunter  variirte  ferner  die  Lage 
des  normalen   einfachen  Eileitcrausganges;  sie 
fand  sich  einmal  auf  dem  10.,  einmal  auf  dem 
11.  Segmente. 
3.   Die  Mündungen    der   männlichen    Geschlechts- 
organe wechselten  in  ihrer  Lage  zwischen  dem 
14.  und  20.  Segmente.    Einmal  waren  zwei  Paare 
statt  des  normalen  einen  vorhanden  und  hierhei 
hatte   jede    der    vier  Oeffnungen    ihre    eigene 
Prostata -Drüse. 
Beddard  bemerkt  dazu,   dass  alle  oder  doch  fast 
alle  diese  verschiedenen  Kennzeichen   sich   normaler 
Weise  bei  anderen  Arten  und  Geschlechtern  vorfinden. 
Vergegenwärtigen   wir    uns    die    ungeheure   Menge 
der  Regenw^ürmer  und   die   verhältnissmässig   sehr  un- 
bedeutende Zahl  der  untersuchten  Exemplare,  so  können 
wir  überzeugt  sein,  dass  einestheils  solche  Variationen, 
wie  die  obigen,  sehr  häufig  sind,  und  andererseits,  dass 
vermuthlich  auch  noch  grössere  Abweichungen  von   der 
Normalform  durchaus  nicht  selten  vorkommen. 

Die    nächsten    Beispiele    entnehme    ich    Darwin 's 
ungedruckten  Papieren. 

„Bei  einigen  Arten  von  Spitzmäusen  (Sarex)  und 
Feldmäusen  (Arvicola)  fand  der  Prediger  L.  Jenyns 
*  (vergl.  Anjials  of  Natural  History,  Bd.  VII,  S.  267  und 
272),  dass  die  Länge  des  Darmcanals  im  Vergleich  zur 
Körperlänge  bedeutende  Abweichungen  zeigte.  Ebenso 
grosse  Veränderlichkeit  fand  er  in  der  Zahl  der  Schwanz- 
wirbel. Bei  drei  Exemplaren  einer  Arvicola  fand  er 
die  Gallenblase  in  sehr  verschiedenem  Grade  entwickelt, 
und  es  ist  anzunehmen,  dass  sie  mitunter  fehlt.    Owen 
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hat  gezeigt,  dass  dies  bei  der  Gallenblase  der  Giraffe 
der  Fall  ist.« 

Dr.  Crisp  (in  den  Proceedings  der  Zoologischen 
Gesellschaft,  1862,  S.  137)  fand,  dass  die  Gallenblase 
bei  einigen  Exemplaren  von  Cervus  superciliaris  vor- 
handen war,  bei  anderen  fehlte;  er  fand,  dass  sie  bei 
drei  Giraffen,  die  er  secirte,  nicht  vorhanden  war.  Eine 
doppelte  Gallenblase  fand  sich  bei  einem  Schafe,  und 
bei  einem  kleinen,  in  Spiritus  aufbewalirten  Säugethiere 
des  Hunter'schen  Museums  sind  drei  getrennte  Gallen- 
blasen vorhanden. 

Die  Länge  des  Speisecanals  ist  sehr  variabel.  Bei 
drei  ausgewachsenen  Giraffen,' welche  Owen  beschreibt, 
war  er  124  bis  136  Fuss  lang,  während  er  bei  einer 
anderen,  welche  in  Frankreich  secirt  ward,  eine  Länge 
von  211  Füss  hatte.  Dr.  Crisp  maass  einmal  die  er- 
staunliche Länge  von  254  Fuss,  und  ähnliche  Abwei- 
chungen werden  von  anderen  Thierarten  erwähnt  (vergl. 
obige  Proceedings  der  Zool.  Soc.  1864,  S.  64). 

Femer  wechselt  die  Zahl  der  Rippen  bei  vielen 
Thieren.  St.  George  Mivart  sagt:  „Bei  den  höchsten 
Formen  der  Primaten  beträgt  die  Zahl  der  echten  Rip- 
pen jederseits  7,  aber  bei  Hylobates  nicht  selten  8.  Bei 
Semnopithecus  und  Colobus  sind  gewöhnlich  7,  mit- 
unter jedoch  auch  8  Paare  wahrer  Rippen  vorhanden. 
Bei  den  Cebiden  finden  sich  in  der  Regel  7  bis  8,  aber 
bei  Ateles  manchmal  9"  (Proceedings  Zool.  .Soc.  1865,' 
S.  568).  In  derselben  Abhandlung  wird  festgestellt,  dass 
die  Normalzahl  der  Brustwirbel  beim  Menschen  12  ist, 
nur  sehr  selten  13.  Beim  Chimpanse  sind  es  der  Regel 
nach  13,  manchmal  aber  14  oder  nur  12. 
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Veränderungen  des  Schädels. 

Unter  den  neun  ausgewachsenen  Orangufans,  welche 
ich  selbst  in  Borneo  sammelte,  w^aren  die  Schädel  an 
Grösse  und  in  ihren  Verhältnissen  sehr  verschieden.  Die 
Augenhöhlen  waren  verschieden  breit  und  hoch,  die 
Kammleiste  war  einfach  oder  doppelt  und  wenig  oder 
stark  entwickelt,  die  Jochbogenöffnung  (Schläfen grübe) 
war  sehr  ungleich  an  Grösse.  Ich  notirte  vor  Allem, 
dass  diese  Abänderungen  nicht  nothwendig  mit  einander 
verbunden  waren,  so  dass  ein  grosser  Schläfenmuskel 
und  weite  Schläfengrube  sowohl  mit  einem  grossen  als 
mit  einem  kleinen  Schädel  zusammen  vorkommen  konnte. 
So  ward  auch  die  eigenthümliche  Verschiedenheit  der 
Schädel  mit  einfacher  und  doppelter  Kammleiste  in  das 
richtige  Licht  gestellt,  von  der  man  oft  geglaubt  hat, 
sie  sei  ein  gutes  Artmerkmal.:  Ich  fand  ferner,  als  Be- 
leg für  die  Grösse  der  Abänderungen  ausgewachsener 
männlicher  ürangutans,  einmal  nicht  mehr  als  4  Zoll 
Breite  der  Augenhöhlengegend,  ein  ander  Mal  reichlich 
5  Zoll. 

Genaue  Messungen  längerer  Reihen  von  Säugethier-, 
Schädeln,  die  zur  Vergleichung  geeignet  wären,  trifft 
man  nicht  leicht;  ich  habe  daher  drei  Abbildungen 
beigefugt  (Fig.  14,  15  und  16,  a.  S.  102,  103  und  104J, 
um  die  Abänderungen  dieses  wichtigen  Körpeilheils  dar- 
zulegen. Die  erste  zeigt  die  Variationen  des  gemeinen 
Wolfes,  Canis  lupus-,  wobei  sämmtliche  Exemplare  einer 
und  derselben  Gegend  in  Nord-Amerika  entstammt  sind, 
und  zwar  sehen  wir,  dass  sie  nicht  nur  gross  sind,  son- 
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Fig.  14. 
Variationen  des  Wolfschädels.     10  Exemplare. 
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Fig.  15. 
Variationen  von  8  Schädeln  des  Ursus  labiatus. 


2         3         4  6  6         7         8 

(Nach  Tabelle  von  Dr.  J.  E.  Gray.  P.  Z.  8.  1864.  p.  700.) 
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dem  dass  auch  die  eines  jeden  Theiles  unabhängig  von 
denen  der  anderen  auftreten*). 


*)  J.  A.  Allen,  Geographische  Variation  nordamerikanischer  Säuge- 
thiere,  Bulletin  der  Geol.  und  Geogr.  Survey  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika,  Bd.  II,  S.  314  (1876). 
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Fig.  15  giebt  acht  Schädel  des  indischen  Honig- 
oder Lippenbären,  Ursus  labiatus^  nach  einer  Tabelle 
Gray's;  dieselben  befinden  sich  im  britischen  Museum. 
Für  eine  so  geringe  Anzahl  von  Exemplaren  ist  die 
Grösse  der  Abweichungen,  Vg  bis  ^'^  der  Mittelwerthe, 
sehr  gross  zu  nennen,  während  sie  zugleich  eine  be- 
trächtliche Zahl  von  einander  unabhängiger  Variationen 
aufweisen.  In  Fig.  16  haben  wir  Länge  und  Breite  von 
12  Schädeln  ausgewachsener  männlicher  Thiere  von  Sus 
crisiatus^  dem  indischen  Wildschweine,  auch  nach  Gray, 
welche  für  beiderlei  Maasse  Abweichungen  im  Betrage 
von  1 6  roit  sehr  viel  Selbständigkeit  der  beiden  Cha- 
raktere ersehen  lassen*). 

Diese  w^enigen  Thatsachen,  welche  auf  innere  Theile 
der  Thiere  Bezug  haben,  würden  sicherlich  in  höchstem 
Maasse  vermehrt  werden  können,  wenn  wir  die  umfang- 
reichen Schriften  der  vergleichenden  Anatomen  durch- 
mustern wollten.  Indessen  führen  uns  die  gegebenen 
Beispiele  in  Verbindung  mit  den  viel  zahlreicheren  Be- 
legen von  Abweichungen  in  allen  äusseren  Theilen  zu 
(fem  Schlüsse,  dass  überall,  wo  nur  die  Variationen 
beachtet  und  genügend  viele  Thiere  häufigerer  Arten 
herangezogen  sind,  sie  auch  mit  Sicherheit  angetroffen 
wurden,  dass  sie  überall  in  beträchtlichem  Grade,  oft 
Bis  zu  20  Proc.  der  absoluten  Grösse  des  in  Betracht 
kommenden  Körpertheils,  auftreten,  dass  sie  immer  in 
einem  gewissen  Grade  unabhängig  von  einander  sind 
und  fast  jede  beliebige  Combination  der  einzelnen  Ab- 
änderungen zulassen. 

Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  ganze 
Reihe  der  Variations  -  Schemata  (ausser  denen,  welche 

*)  Proceedings    of  Zoological  Society    of  London,    1864,    S.  700  und 
1868,  S.  28. 
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die  Zahl  der  variirenden  Individuen  geben)  stets  den 
wirklichen  Betrag  der  Abweichungen  vor  Augen  fuhren, 
nicht  vergrössert  oder  verkleinert,  sondern  in  wahrer 
Grösse.  Man  sieht  stets,  um  wie  viel  Zoll  oder  Zehntel 
eines  Zolles  die  Art  in  der  betreffenden  Eigenschaft 
abändern  kann,  und  man  kann  mit  Hülfe  irgend  eines 
gewöhnlichen  Maassstabes  oder  eines  Zirkels  diese  Varia- 
tionen ganz  so  auftragen  und  vergleichen,  als  wenn 
man  die  Exemplare  selbst  vor  sich  hätte.         * 

Bei  meinen  öffentliclien  Vorlesungen  über  den  Dar- 
winismus in  England  und  Amerika  benutzte  ich  Zeich- 
nungen, welche  dieselben  Nachweise  von  Variationen 
enthielten,  aber  minder  einfach  und  weniger  leicht  ver- 
ständlich waren.  Das  hier  befolgte  Verfahren  ist  eine 
Modification  desjenigen,  welches  Francis  Galton  in 
seinen  Untersuchungen  über  die  Theorie  der  Veränder- 
lichkeit benutzte;  die  oberste  Linie  (welche  die  Ab- 
weichungen der  Körpergrösse  giebt)  in  Fig.  4,  5,  6  und 
13  ist  ganz  nach  der  Art  angelegt,  die  er  für  seine 
Versuche  an  Zuckererbsen  und  seine  Stammbäume  der 
Schmetterlingszüchtung  (Traiisactions  der  entomola- 
gischen  Gesellschaft  zu  London,  1887,  S.  24)  anwandte. 
Ich  bin  nach  reiflicher  Ueberlegung  und  nach  manchen 
langwierigen  Versuchen  der  Ansicht,  dass  eine  bessere 
Methode  nicht  wohl  möglich  ist,  um  sowohl  den  Betrag 
als  die  besonderen  Verhältnisse  der  Veränderlichkeit 
der  verschiedenen  Individuen  einer  Art  anschaulich  zu 
machen. 


Veränderlichkeit  der  Arten  im   Naturzustande.      107 


Veränderungen  der  Lebensgewohnheiten  der 

Thiere. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  den  Variationen 
im  äusseren  und  inneren  Bau  der  Thiere,  mit  welchen 
wir  uns  bisher  beschäftigten,  stehen  die  Veränderungen 
der  Lebensgewohnheiten,  welche  oft  bei  einzelnen  Indi- 
viduen oder  bei  ganzen  Arten  auftreten,  indem  sie  noth- 
wendiger  Weise  mit  entsprechenden  Aenderungen  des 
Gehirnes  oder  anderer  Körpei*thcile  in  Verbindung 
stehen  müssen.  Da  diese  Veränderungen  im  Hinblick 
auf  die  Lehre  vom  Instincte  höchst  wichtig  sind,  so 
will  ich  einige  Beispiele  derselben  anführen. 

Der  Kea,  Nestor  notabilis^  ist  ein  merkwürdiger 
Papagei  >  welcher  die  Gebirgszüge  der  mittleren  Insel 
Neuseelands  bewohnt.  Er  gehört  zu  der  Familie  der 
bürstenzüngigen  Papageien  und  nährt  sich  vom  Honig- 
safte der  Blumen  und  von  den  Insecten,  welche  die 
Blumen  heimsuchen,  daneben  aber  auch  von  Früchten 
und  Beeren,  wie  sie  sich  in  der  Gegend  finden.  Bis  vor 
kurzer  Zeit  waren  dies  seine  einzigen  Nahrungsmittel; 
seit  aber  das  Land  von  Europäern  bewohnt  wird,  ist  er 
in  erschreckendem  Grade  Fleischfresser  geworden.  Er 
fing  damit  an,  dass  er  die  Schaf  häute  anfrass,  welche 
zum  Trocknen  aufgehängt  waren,  und  das  Fleisch,  wel- 
ches eingepöckelt  werden  sollte.  Um  das  Jahr  1868 
bemerkte  man,  dass  er  lebende  Schafe  angriff,  und  fand 
oft  frische,  blutende  Wunden  auf  deren  Rücken.  Seit 
dieser  Zeit  ist  festgestellt,  dass  dieser  Vogel  wirklich 
sich  in  die  lebenden  Schafe  einfrisst,  bis  zu  den  Nieren 
hin,  welche  für  ihn  ein  besonderer  Leckerbissen  sind. 
In  Folge  davon  wird  er  so  rasch  wie  möglich  ausge- 
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rottet,  und  so  wird  einer  der  selteneren  und  interessan- 
teren Vertreter  der  neuseeländischen  Fauna  bald  der 
Vergangenheit  angehören.  Dieser  Fall  zeigt  in  auffal- 
lender Weise,  wie  der  Kletterfuss  und  der  krumme 
Schnabel,  der  ursprünglich  einer  ganz  anderen  Lebens- 
weise angepasst  war,  für  eine  völlig  verschiedene  ver- 
wendbar wurde,  und  giebt  uns  zugleich  die  Gewissheit, 
wie  wenig  wirkliche  Stetigkeit  in  den  uns  vollkommen 
fixirt  erscheinenden  Gewohnheiten  der  Thiere  herrscht. 
Einen  ähnlichen  Fall  von  Nahrungswechsel  erzählt  der 
Herzog  von  Argyll  von  einer  Gans,  welche  von  einem 
Goldadler  ausgebrütet  war  und  in  Folge  der  Anweisun- 
gen ihrer  Adoptivmutter  regelmässig  und  mit  augen- 
scheinlich grossem  Behagen  Fleisch  frass*). 

Oft  scheint  solcher  Wechsel  der  Lebensgewohnheiten 
eine  Folge  von  Nachahmung  zu  sein.  Tegetmeier, 
welcher  davon  einige  gute  Beispiele  giebt,  erzählt,  dass 
Tauben,  ^velche  ausschliesslich  mit  Kornfutter  (Weizen 
oder  Gerste)  aufgezogen  sind,  lieber  sterben  als  dass 
sie  Bohnen  fressen.  Wenn  aber  in  der  Zeit,  dass 
sie  schon  Hunger  leiden,  eine  Taube  zwischen  sie  ge- 
setzt wird,  welche  Bohnen  frisst,  so  folgen  sie  dem  Bei- 
spiele und  lassen  später  von  der  Gewohnheit  nicht  ab. 
Hühner  wollen  zuweilen  keinen  Mais  fressen;  wenn  sie 
aber  andere  Hühner  ihn  fressen  sehen,  so  thun  sie  es 
auch  und  mögen  ihn  bald  sehr  gern.  Man  hat  oft  be- 
merkt, dass  gelber  Crocus  von  Sperlingen  gefressen 
wird,  während  die  blauen,  röthlichen  und  weissen  Spiel- 
arten unberührt  bleiben;  Tegetmeier  aber,  welcher 
nur  die  letzteren  züchtet,  fand,  dass  die  Spatzen  nach 
zwei  Jahren  auch  diese  anfielen  und  mit  ihnen  nachher 


*)  Nature,  Bd.  XIX,  S.  554. 
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ebenso  gründlich  aufräumten,  als  mit  den  gelben.  Er 
ist  der  Ansicht,  dass  dies  nur  so  kam,  weil  ein  be- 
stimmter ungewöhnlich  kecker  Spatz  ein  Beispiel  gab. 
Charles  C.  Abbott  sagt  hierüber  mit  vollem  Recht: 
^Bei  den  Beobachtungen  der  Gewohnheiten  unserer 
amerikanischen  Vögel  —  und  ich  glaube,  dies  gilt  für 
die  Vögel  eines  jeden  Landes  —  muss  man  stets  vor 
Augen  behalten,  dass  in  ihnen  viel  weniger  Stetigkeit 
herrscht,  als  man  gewöhnlich  glau))t,  und  keine  Schil- 
derung der  Lebensweise  irgend  einer  Art  vermag  alle 
die  einzelnen  Erscheinungen  zu  erschöpfen,  welche  that- 
sächlich  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Verbreitungs- 
bezirkes der  betreflenden  Art  vorkommen"*). 

Charles  Dixon  erzählt  von  einer  wichtigen  Ver- 
änderung im  Nestbau  einiger  der  gemeinen  Buchfinken, 
welche  man  mit  nach  Neuseeland  genommen  und  dort 
in  Freiheit  gesetzt  hatte.  „Die  Nesthöhle",  sagt  er**), 
„ist  klein,  locker  zusammengefügt,  allem  Anscheine 
nach  mit  Federn  ausgekleidet;  die  Seiten  sind  verlän- 
gert auf  etwa  18  Zoll,  und  hängen  locker  von  dem  das 
Nest  tragenden  Zweige  herab.  Das  Ganze  hat  eine  ge- 
wisse Aehnlichkeit  mit  den  hängenden  Nestern  der 
Icteriden,  nur  dass  die  Höhle  sich  oben  befindet  Augen- 
scheinlich waren  diese  neuseeländischen  Buchfinken  in 
Verlegenheit,  wie  sie  ihr  Nest  bauen  sollten.  Sie  hatten 
kein  Modell,  kein  Nest  ihrer  eigenen  Art,  nach  dem  sie 
sich  richten  konnten,  keine  älteren  Vögel  konnten 
ihnen  Anweisung  geben,  und  die  Folge  davon  ist  dieser 
abnorme  Nestbau,  den  ich  schilderte." 

Diese  wenigen  Beispiele  werden  hinreichen,  um  zu 
beweisen,    dass   Lebensweise    und   Instinct    der   Thiere 


*)  Nature,  Bd.  XVI,  S.  163,  und  Bd.  XI,  S.  227. 
♦♦)  Nature,  Bd.  XXXI,  1885,  S.  533. 
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wechseln  kann.  Besässen  wir  eine  genügende  Menge 
einzelner  Beobachtungen,  so  würden  wir  ohne  Zweifel 
finden,  dass  diese  Variationen  ebenso  zahlreich,  ebenso 
verschiedenartig,  ebenso  gross  und  ebenso  selbständig 
in  ihrem  Auftreten  sind  wie  die,  welche  wir  hinsichtlich 
des  Körperbaues  feststellen  konnten. 

Die  Veränderlichkeit  der  Pflanzen. 

Die  Veränderlichkeit  der  Pflanzen  ist  sehr  wohl 
bekannt  und  wird  nicht  nur  durch  die  endlosen  Ver- 
schiedenheiten erwiesen,  welche  sich  bei  jedem  aus- 
gedehnteren Anpflanzungsversuche  in  Gärten  ergeben, 
sondern  auch  durch  die  grossen  Schwierigkeiten,  welche 
dem  Botaniker  fühlbar  werden,  wenn  er  die  Artgrenzen 
innerhalb  mancher  grosser  Gattungen  feststellen  soll. 
Belege  davon  sind  die  Rosen,  Brombeeren,  Weiden.  In 
Baker's  Revision  der  britischen  Rosen  (von  der 
Linnaean  Society  1863  veröffentlicht)  sind  unter  dem 
Namen  „Rosa  canina^  (Hagebutte  oder  Hagedorn)  nicht 
weniger  als  28  Varietäten  namhaft  gemacht  und 
durch  bestimmte  Kennzeichen  unterschieden;  oft  sind 
sie  auf  besondere  Oertlichkeiten  beschränkt.  Auf  die- 
selben werden  etwa  70  Arten  der  Botaniker  Englands 
und  des  europäischen  Festlandes  bezogen.  Vom  Ge- 
schlechte Rubus  (Brombeeren)  sind  in  Bentham's 
Handbuche  der  Britischen  Flora  fünf  Arten  angegeben, 
während  in  der  fünften  Auflage  von  Babington's 
Manual  of  British  Botany,  welche  etwa  zu  derselben  Zeit 
erschien,  nicht  weniger  als  4.5  Arten  beschrieben  worden. 
Von  den  Weiden  (Salix)  zählt  von  den  beiden  Werken 
das  eine  15,  das  andere  31  Arten  auf.  Das  Habichts- 
kraut (Ilieracium)   ist  ebenso  schwierig,   denn   während 
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Bentham  nur  sieben  Arten   in  England  zulässt,   hat 
Babington   deren   32,   etliche   mit   Namen   versehene 

9 

Varietäten  ungerechnet. 

Der  französische  Botaniker  A.  Jordan  hat.  zahl- 
reiche Formen  einer  sehr  häufigen  kleinen  Pflanze,  des 
Frühlings  -  Hungerblümchens  {Draba  verna)^  gesammelt 
und  sie  mehrere  Jahre  hinter  einander  gezeichnet.  Er 
erklärt,  dass  diese  Varietäten  alle  ihre  Merkmale  un- 
geändert  beibehalten.  Er  fügt  hinzu,  dass  sie  aus 
Samen  gezogen  sind  und  daher  alle  Charaktere  wahrer 
Arten  aufweisen.  Er  hat  nicht  weniger  als  52  solcher 
Varietäten  oder  Arten  allein  in  Süd -Frankreich  gefun- 
den und  fordert  die  Botaniker  auf,  nach  seinem  Vor- 
gange in  ihrer  Heimath  solche  Varietäten  zu  sammeln, 
zu  beschreiben  und  zu  züchten.  Da  nun  diese  Pflanze 
in  ganz  Europa  sehr  gemein  ist  und  bis  Nord -Amerika 
und  zum  Himalaya  reicht,  so  würde  die  Anzahl  solcher 
Formen  für  diese  weiten  Bezirke  vermuthlich  nach 
Hunderten,   wo  nicht  nach  Tausenden  zu  rechnen  sein. 

Diese  Thatsachen  dürften  unbedingt  beweisen,  dass 
bei  vielen  der  grösseren  Genera  und  auch  bei  manchen 
einzelnen  Arten  die  Variation  eine  grosse  Rolle  spielt, 
so  dass  es  für  die  Fachleute  unmöglich  wird,  sich  über 
die  Artgrenzen  zu  einigen.  Wir  werden  nun  aber  noch 
einige  charakteristische  Fälle  individueller  Abänderungen 
hinzufügen. 

Der  berühmte  Botaniker  Alph.  de  Candolle  be- 
schäftigte sich  eingehend  mit  den  Eichen  aller  Länder 
und  ermittelte  verschiedene  wichtige  Einzelheiten  in 
Betreff  ihrer  Veränderlichkeit.  Er  fand  auf  dem  näm- 
lichen Zweige  einer  Eiche  folgende  Abweichungen: 
1)  Die  Länge  der  Blattstiele  wechselte  im  Verhältniss 
von  1  zu  3.     2)   Die  Blätter   waren   elliptisch  bis*  ver- 
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kehrt  eirund.  3)  Der  Rand  derselben  war  ganz,  ein- 
geschnitten oder  seihst  fiederspaltig.  4)  Die  Spitze  war 
stumpf  oder  scharf.  5)  Die  Basis  scharf,  stumpf  oder 
herzförmig.  6)  Die  Oberfläche  w^ar  flaumhaarig  oder 
glatt.  7)  Die  Blumenhülle  wechselte  an  Tiefe  und  Ein- 
zackung.  8)  Die  Staubfäden  variirten  an  Zahl ,  unab- 
hängig davon.  9)  Die  Staubbeutel  waren  zugespitzt 
oder  gerundet.  10)  Die  Fruchtstiele  wechselten  an 
Länge,  oft  bis  zum  Verliältniss  wie  1  zu  3.  11)  Die 
Zahl  der  Früchte  variirte.  12)  Die  Gestalt  der  Basis 
des  Napfes  der  Frucht  desgleichen.  13)  Die  Schuppen 
des  Napfes  waren  verschieden  gestaltet.  14)  Die  Ver- 
hältnisse der  Eicheln  und  15)  die  Zeiten  ihrer  Reife 
und  ihres  Abfallens  wechselten. 

Ausserdem  zeigen  manche  Arten  noch  ausgezeichnete 
Varietäten,  welche  benannt  und  beschrieben  sind.  Sie 
sind  am  zahlreichsten  bei  den  bekanntesten  Arten.  Die 
Steineiche,  Quercus  robur^  hat  deren  28,  die  lusitanische 
Eiche  11,  Quercus  calUprinos  10  und  Quet^cus  cocci/era  8. 

Einen  sehr  beachtenswerthen  Fall  von  Abänderung 
in  den  Blüthentheilen  einer  sehr  gemeinen  Pflanzenart 
hat  Hermann  Müller  beschrieben.  Er  untersuchte 
200  Blüthen  von  Myosotis  minimus  und  fand  35  ver- 
schiedene Verhältnisszahlen  der  Kelchblätter,  Blumen- 
blätter und  Staubbeutel.  Die  ersteren  wechselten  von 
4  bis  7,  die  zweiten  von  2  bis  5,  die  letzten  von  2  bis  10. 
Fünf  Kelchblätter  kamen  bei  189  unter  den  200  Exem- 
plaren vor,  aber  von  diesen  hatten  105  nur  3  Blumen- 
blätter, 46  hatten  4  und  26  hatten  5,  und  in  jeder  dieser 
Reihen  variirte  die  Zahl  der  Staubbeutel  von  3  bis  8  oder 
2  bis  9.  Dies  ist  also  ein  Beispiel  ebenso  grosser  von 
einander  unabhängiger  Abänderungen,  wie  wir  sie  bei 
Vögeln  und  Säugethieren  gefunden  haben,  und  dasselbe 
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kann  wohl  als  charakteristischer  Beleg  für  die  Art  und 
Weise  des  Auftretens  und  für  die  Grösse  der  Veränder- 
lichkeit kleiner  und  wenig  specialisirter  Blüthenarten 
angesehen  werden*). 

Bei  der  gemeinen  Anemone,  Anemone  nemorosa^ 
kommen  fast  ebenso  bedeutende  und  zahlreiche  Varia- 
tionen vor.  Ich  habe  selbst  auf  einem  und  demselben 
Flecke  Blumen  von  Vs  ^^^  zu  IV4  Zoll  Durchmesser 
gesammelt;  die  Deckblätter  wechselten  von  P/j  bis 
4  Zoll  in  der  Quere,  die  Kelchblätter  an  der  Blume 
waren  breit  oder  schmal  und  in  der  Zahl  von  5  bis  10 
vorhanden.  Obwohl  sie  im  Allgemeinen  rein  weiss  an 
der  oberen  Seite  waren,  hatten  doch  einige  Exemplare 
ein  durchgängiges  Rosenroth,  noch  andere  eine  entschie- 
den bläuliche  Farbe. 

Darwin  hat,  w^ie  er  angiebt,  eine  grosse  Anzahl 
von  Exeraplai'en  des  Geranium  phaeum  und  6r.  pyre- 
nmcum  (einer  vielleicht  nicht  ursprünglich  in  England 
heimischen,  aber  häufig  wild  dort  angetroffenen  Art), 
welche  sämmtlich  aus  der  Cultur  herausgetreten  waren 
und  sich  in  der  Freiheit  ausgesamt  hatten,  einer  sorg- 
fältigen Prüfung  untei'worfen.  Er  erklärt:  „Die  Pflänz- 
linge variirten  in  fast  jedem  einzelnen  Kennzeichen  so- 
wohl der  Blumen  als  der  Blätter  bis  zu  einem  Grade, 
den  ich  nie  übertroffen  fand;  und  dennoch  waren  sie 
durchaus  keiner  grossen  Veränderung  ihrer  Lebens- 
bedingungen untei'worfen.'* 

Die  folgenden  Belege  sind  von  Darwin  zusammen- 
gestellt und  folgen  hier,  wie  sie  in  seinen  ungedruckten 
Aufzeichnungen  vorliegen : 

„De  Candolle   sagt   (in   den   Memoires   der   Soc. 


♦)  Nature,  Bd.  XXVI,  S.  81. 
Wallace,  Darwinismus. 
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Phys.  de  Geneve,  Bd.  II,  Theil  2,  S.  217),  dass  Papaver 
bradeatum  und  P.  Orientale  ebensowohl  zwei  Kelch-  und 
vier  Blumenblätter  wie  drei  Kelch-  und  sechs  Blumen- 
blätter haben  können,  ein  Verhalten,  das  bei  anderen 
Arten  desselben  Geschlechtes  ziemlich  selten  ist." 

„Bei  den  Primulaceen  und  in  der  grossen  Abthei- 
lung, zu  welcher  diese  Familie  gehört,  ist  der  einfächerige 
Fruchtknoten  frei;  Dabury  (vergl.  die  nämlichen  Genfer 
Memoires,  Bd.  II,  S.  406)  hat  jedoch  häufig  einzelne 
Exemplare  von  Cyclamen  hederaefölium  gefunden,  bei 
denen  die  Basis  des  Fruchtknotens  auf  '3  der  Länge 
mit  dem  unteren  Theile  des  Kelches  verw^achsen  war." 

„Auguste  St.  Hilaire  (sur  la  Gynobase,  Me- 
moires des  Mus.  d'Hist.  Nat.,  Bd.  X,  S.  134)  spricht  von 
einigen  Büscheln  von  Gomphia  oleaefolia,  von  denen  er 
anfänglich  glaubte,  sie  bildeten  eine  besondere  Art,  mit 
den  Worten:  „„Da  hätten  wir  also  bei  einem  und  dem- 
selben Individuum  Kapseln  und  einen  Griffel,  welche  sich 
bald  an  eine  Verticalaxe,  bald  an  eine  Gynobasis  (einen 
Fruchtboden)  anheften ;  letztere  ist  daher  eine  wirkliche 
Axe,  nur  niedrig,  statt  vertical  aufgerichtet.""  Er  fügt 
(S.  151)  hinzu:  „„Zeigt  dies  Alles  nicht  an,  dass  die 
Natur  in  einer  gewissen  Weise  bei  der  Familie  der 
Rutaceen  (rautenähnlichen  Pflanzen)  aus  einem  einzigen 
vielfächerigen  Fruchtknoten,  mit  einem  Griffel  und  sym- 
metrisch geformt,  mehrere  einfächerige  Knoten  mit  je 
einem  Griffel  zu  gestalten  versucht  hat?""  Ferner  sagt 
er,  dass  bei  Xanthoxylum  matiogyniim  oft  an  einer  und 
dereelben  Pflanze  und  an  derselben  Rispe  Blumen  mit 
einem  oder  zwei  Fruchtknoten  vorkommen;  dass  dies 
aber  ein  bedeutsames  Merkmal  ist,  ergiebt  sich  daraus, 
dass  die  Rutaceen,  zu  denen  Xanthoxylum  gehört,  in 
eine  Gruppe  natürlicher  Pflanzenfamilien  fallen,  welche 
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durch  das  Vorhandensein  eines  einzigen  Fruchtknotens 
ausgezeichnet  sind." 

^De  Candolle  hat  die  kreuzblüthigen  Pflanzen 
oder  Cruciferen  in  fünf  Unterabtheilungen  je  nach  der 
Lage  des  Keimes  und  der  Keimblätter  eingctheilt.  Und 
dennoch  fand  T.  Gay  (Annales  des  Sciences  Naturelles, 
erste  Serie,  Bd.  VII,  S.  389)  an  16  Samen  von  Petro- 
callis  pyrenaica  die  Gestalt  des  Embryo  so  unbeständig, 
dass  er  nicht  sagen  konnte ,  ob  die  Pflanze  in  die 
Unterordnungen  der  Pleurorhizeen  oder  der  Notorhizeen 
zu  stellen  sei.  Von  Cochlearia  saxatilis  untersuchte  er 
29  Embryonen,  von  denen  16  entschiedene  Pleurorhizeen 
waren,  neun  zwischen  diesen  und  den  Notorhizeen  die 
Mitte  hielten  und  vier  sich  als  reine  Notorhizeen  aus- 
wiesen." 

^Raspail  versichert  (Annales  des  Sciences  Natur., 
erste  Serie,  Bd.  V,  S.  440),  dass  ein  Gras,  Nostus  bor- 
bonicus,  so  sehr  variabel  in  dem  Baue  seiner  Blüthe  ist, 
dass  die  Abarten  sehr  wohl  als  eine  ganze  Familie  mit 
ziemlich  viel  Geschlechtern  und  Arten  angesehen  wer- 
den könnten  —  eine  Bemerkung,  welche  wohl  zeigt, 
dass  hier  sehr  wichtige  Kennzeichen  variiren  können." 

Arten,  welche  wenig  abändern. 

Die  obigen  Ergebnisse,  welche  darthun,  wie  grosse 
Veränderlichkeit  bei  Thieren  und  Pflanzen  vorkommen, 
beweisen  gleichwohl  nicht,  dass  alle  Arten  ebenso  stark 
oder  überhaupt  variiren,  sondern  nur,  dass  eine  beträcht- 
liche Anzahl  von  Arten  in  jeder  Classe,  Ordnung  und 
Familie  solchen  Veränderungen  unterworfen  ist.  Man 
wird  bereits  bemerkt  haben,  dass  die  Beispiele  star- 
ker Variation   häufigen  Arten    entnommen    sind,    oder 

8* 
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doch  weit  verbreiteten  Arten  mit  grösserer  Individuen- 
zahl. Auch  ist  Darwin  nach  mühevoller  Durchsicht 
der  Pflanzen-  und  Thierwelt  verschiedener  wohl  abge- 
grenzter Gegenden  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  häu- 
fige und  weit  verbreitete  Arten  am  meisten  variiren, 
während  diejenigen,  welche  auf  engere  Bezirke  angewie- 
sen sind  und  daher  eine  geringere  Zahl  von  Individuen 
umfassen,  es  am  wenigsten  thun.  Durch  ähnliche  Ver- 
gleichungen  ist  erwiesen,  dass  Arten  grösserer  Genera 
mehr  variiren  als  die,  welche  zu  kleineren  Geschlech- 
tern gehören.    Diese  Thatsachen  machen   es  wenigstens 

m 

bis  zu  einem  gewissen  Grade  wohl  erklärlich,  dass  die 
Ansicht,  als  seien  Abänderungen  der  Arten  nur  gering- 
fügig und  als  treten  sie  nur  ausnahmsweise  auf,  so 
grosse  Verbreitung  und  Geltung  erlangen  konnte.  Natur- 
forscher der  alten  Schule  und  blosse  Sammler  inter- 
essirten  sich  für  die  einzelnen  Arten  um  so  mehr,  je 
seltener  sie  waren,  und  hatten  in  ihren  Museen  oft  eine 
grössere  Zahl  von  Exemplaren  seltener  Arten,  als  von 
denen  der  häutigen  Species.  Da  erstere  nun  in  der 
That  viel  weniger  abändern  als  letztere,  oft  vielleicht 
gar  nicht,  so  war  es  ganz  natürlich,  dass  man  an  die 
UnVeränderlichkeit  der  Art  glaubte.  Es  sind  nun  aber, 
wie  wir  alsbald  sehen  werden,  nicht  die  seltenen,  son- 
dern die  häufigen,  weit  verbreiteten  Species,  welche 
Vorfahren  neuer  Formen  werden,  und  so  würde  der 
Mangel  an  Veränderungen  noch  so  vieler  seltener  und 
örtlich  eng  begrenzter  Arten  niemals  der  Theorie  der 
allmäligen  Entwickeluug  irgend  welche  ernsthafte  Schwie- 
rigkeit bereiten  können. 
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Schlussbemerkungen. 

Wir  haben  nunmehr,  auf  die  Gefahr  hin,  den  Leser 
zu  ermüden,  mit  Aufwand  mancher  einzelnen  Vorlagen 
erwiesen,  dass  die  Veränderlichkeit  ein  allgemeiner 
Charakterzug  aller  häufigen  und  weit  verbreiteten 
Pflanzen-  und  Thierarten  ist.  Femer  haben  wir  gezeigt, 
dass,  so  weit  überhaupt  unsere  Kenntnisse  reichen,  jeder 
äussere  oder  innere  Körpertheil  und  auch  jede  geistige 
Eigenschaft  dieser  Veränderlichkeit  unterworfen  ist. 
Noch  wichtiger  ist  die  Feststellung,  dass  die  verschie- 
denen Organe  und  Körpertheile  in  hohem  Grade  unab- 
hängig von  einander  variiren.  Alsdann  ist  durch  sehr 
reichliche  Belege  nachgewiesen,  dass  der  Betrag  der 
vorkommenden  Veränderungen  sehr  gross  ist,  dass  er  in 
der  Regel  10  bis  20  Proc.  und  mitunter  sogar  25  Proc. 
der  mittleren  Grösse  des  variiren  den  Theiles  erreichen 
kann,  und  dass  dabei  nicht  etwa  nur  ein  Exemplar  oder 
ein  paar  derselben,  sondern  5  bis  10  Proc.  der  unter- 
suchten Individuen  einen  so  grossen  Betrag  der  Ab- 
weichungen aufweisen. 

Alles  das  ist  dem  Leser  durch  schematische  Zeich- 
nungen in  richtigem  Maassstabe  vorgeführt,  welche 
den  thatsächlichen  Betrag  der  Variation  unmittelbar 
geben,  so  dass  weder  der  weite  Spielraum  aller  dieser 
Veränderungen  noch  auch  ihr  häufiges  Vorkommen  in 
Abrede  gestellt  werden  kann.  Die  Wichtigkeit  dieser 
ausfuhrlichen  Auseinandersetzungen  wird  aus  späteren 
Capiteln  erhellen,  wo  wir  uns  häufig  auf  die  hier  an- 
gegebenen Thatsachen  beziehen  werden,  namentlich 
wenn  wir  uns  mit  den  verschiedenen  neuesten  Theorien 
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und   den  Kritiken  der  Darwin' sehen  Ansichten  zu  be- 
schäftigen haben. 

Eine  vollständige  Darlegung  der  auf  die  Variation 
wilder  Thiere  und  Pflanzen  bezüglichen  Belege  ist  um 
80  noth wendiger,  als  nur  wenig  davon  in  Darwin's 
Schriften  vorkommt.  Die  wichtigsten  wurden  erst  ver- 
öffentlicht, als  die  neueste  Ausgabe  des  „Ursprungs  der 
Arten'^  in  Arbeit  war,  und  es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass 
Darwin  selbst  die  Grenzen  der  Veränderlichkeit,  welche 
thatsächlich  vorhanden  sind,  noch  nicht  in  ihrer  vollen 
Ausdehnung  kannte.  Dies  folgt  aus  seinem  häufigen 
Hinweise  auf  die  grosse  Langsamkeit  der  Veränderun- 
gen, welche  durch  die  Variation  ermöglicht  werden, 
und  aus  Ausdrücken,  wie  folgende:  „Eine  Abart,  welche 
einmal  sich  gebildet  hat,  muss  abermals,  vielleicht 
nach  einer  langen  Zwischenzeit,  sich  verändern 
oder  individuelle  Unterschiede  von  der  nämlichen  gün- 
stigen Beschaffenheit  wie  vorher  entwickeln."  (Ursprung 
der  Art,  S.  66  der  engl.  Ausgabe.)  Auch  ebenda,  S.  64, 
fügt  er,  nachdem  er  von  den  veränderten  Lebensbedin- 
gungen gesprochen,  welche  „eine  grössere  Wahrschein- 
lichkeit des  Auftretens  günstiger  Abänderung  bieten", 
ausdrücklich  hinzu:  „Ohne  dieselben  vermag  die  Zucht- 
wahl der  Natur  nichts  auszurichten."  Diese  Aussprüche 
sind  kaum  vereinbar  mit  dem  fortwährenden  und  reich- 
lichen Auftreten  der  Variation  in  jedem  Organe  und 
nach  jeder  Richtung,  welches  ohne  Frage  bei  jeder 
Generation  der  häufigeren  Arten  stattfindet  und,  sobald 
es  erforderlich,  vollauf  Gelegenheit  zur  Bildung  gün- 
stiger Abarten  bietet;  sie  sind  jedoch  von  mehreren 
Schriftstellern  aufgegiiffen  und  übertrieben,  um  als 
Belege  für  Einwände  gegen  die  ganze  Theorie  zu  dienen. 
Der  Inhalt   dieses  Capitels    soll  aber  zeigen,    dass  Be- 
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denken  dieser  Art  gar  nicht  vorhanden  sind,  und  soll 
der  Ueberzeugung  Ausdruck  geben,  dass  eine  gehörige 
Kenntniss  der  auf  die  Variation  bezüglichen  Thatsachen 
das  einzige  sichere  Fundament  der  Theorie  Darwin's 
vom  Ursprung  der  Arten  ist. 


Viertes  Capitel. 

Veränderungen  der  gezähmten  Thiere  und 

der  Oulturpflanzen. 


ICrscheinungen  der  Bildung  künstlicher  Abarten  und  der  känstlichen  Zucht- 
wahl. —  Beweise  für  die  allgemeine  Gültigkeit  des  Gesetzes  der 
Variation.  —  Abarten  von  Aepfeln  und  Melonen.  —  Spielarten  von 
Blumen.  —  Variationen  der  Hausthiere.  —  Zahme  Tauben.  — 
Acclimatisirung.  —  Aeussere  Verhältnisse,  welche  der  Zuchtwahl 
durch  den  Menschen  günstig  sind.  —  Bedingungen,  welche  die  Ab- 
änderung begünstigen.  —  Schluss bemerk ungen.    . 

Nachdem  die  Variation  im  Naturzustande  sehr  aus- 
führlich erörtert  ist,  wird  es  nicht  erforderlich  sein,  den 
zahmen  Thieren  und  Oulturpflanzen  ehenso  viel  Raum 
zu  widmen,  besonders  da  Darwin  selbst  zwei  inhalts- 
volle Bände  über  diesen  Gegenstand  gesclirieben  hat, 
in  denen  Diejenigen,  welche  sich  darüber  belehren 
wollen,  ausführliche  Erörterungen  finden  werden.  Eine 
allgemeine  Schilderung  der  wichtigeren  Daten  wird 
jedoch  hier  ebenfalls  gegeben  werden,  schon  um  zu 
zeigen,  wie  eng  dieselben  mit  denen  des  vorigen  Capitels 
in  Verbindung  stehen,  und  um  die  allgemeinen  Gesetze 
herauszufinden,  für  welche  sie  als  Beweise  dienen.  Auch 
ist  es  nöthig,  aus  einander  zu  setzen,  wie  diese  Varia- 
tionen durch  künstliche  Zuchtwahl  vervielfältigt  und 
gesteigert  sind,  wodurch  wir  in  den  Stand  gesetzt  werden, 
die  Wirksamkeit  der  Zuchtwahl  der  Natur,  den  Gegen- 
stand des  folgenden  Capitels,  weit  besser  zu  würdigen. 
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Die  Abarten  und  die  künstliche  Zuchtwahl. 

Jedermann  weiss,  dass  von  einem  Wurfe  junger 
Katzen  und  Hunde  niemals  zwei  einander  völlig  gleich 
sind.  Selbst  wenn  mehrere  völlig  gleich  gefärbt  sind, 
so  sind  doch  bei  näherer  Besichtigung  stets  andere  Ver- 
schiedenheiten zu  bemerken  —  Unterschiede  der  Grösse, 
des  Verhältnisses  zwischen  Rumpf  und  Gliedmaassen, 
der  Länge  oder  BeschaflPenheit  der  Haare  des  Pelzes 
und  namentlich  in  ihrem  Temperament.  Sie  haben 
sämmtlich  individuelle  Züge,  fast  so  mannigfach  wie  die 
der  Menschen,  wenn  man  sie  aufmerksam  studirt;  es 
vermag  nicht  nur  ein  Schäfer  jedes  Schaf  seiner  Heerde 
zu  unterscheiden,  sondern  wir  Alle  wissen,  dass  jedes 
Kätzchen  der  Nachkommenschaften  unserer  alten  Lieb- 
lingskatze sein  eigenes  Gesicht  hat,  mit  eigenthüm- 
lichem,  von  dem  aller  Geschwister  wohl  unterschiedenen 
Ausdrucke.  Diese  individuellen  Unterschiede  existiren 
aber  bei  allen  Kreaturen,  und  wir  können  sie  überall 
sehen,  selbst  wenn  die  Eltern  einander  sehr  ähnlich 
sind  und  sorgfältig  ausgelesen  wurden,  um  eine  be- 
stimmte Rasse  rein  zu  halten.  Dasselbe  gilt  für  das 
Pflanzenreich.  Alle  Pflanzen,  welche  wir  aus  Samen 
ziehen,  sind  mehr  oder  weniger  von  einander  verschie- 
den. In  jedem  Blumen-  oder  Gemüsebeete  flnden  wir 
bei  genauer  Ansicht  zahllose  geringe  Abweichungen  in 
Grösse,  Wuchs,  Gestalt  und  Farbe  der  Blätter,  Form, 
Farbe  und  Aroma  der  Früchte.  Die  Unterschiede  sind 
meist  nur  klein,  aber  doch  leicht  zu  beobachten,  und 
in  den  Extremen  werden  sie  beträchtlich.  Sie  haben 
die  wichtige  Eigen thümlichkeit,  dass  sie  die  Neigung 
haben,  reproducirt  zu  werden,  und  auf  die  Weise  kann 
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jede  besondere  Abänderung  oder  Gruppe  von  Abände- 
rungen durch  sorgfältige  Züchtung  bis  zu  einem  hohen 
Grade  getrieben  werden  —  vermuthlich  bis  zu  jedem 
Grade,  welcher  noch  mit  der  Lebensfähigkeit,  mit  der 
Möglichkeit  des  Wachsens  und  der  Fortpflanzung  der 
Pflanze  oder  des  Thieres  vereinbar  ist. 

Der  Weg,  auf  dem  dies  geschieht,  ist  die  künstliche 
Zuchtwahl,  und  es  ist  von  Wichtigkeit,  dieses  Verfahren 
und  seine  Ergebnisse  richtig  zu  verstehen.  Gesetzt,  wir 
haben  eine  Pflanze  mit  kleinem  essbarem  Samenkorne 
und  wünschen  die  Grösse  dieses  Kornes  zu  steigern. 
Wir  züchten  alsdann  eine  mögliehst  grosse  Menge,  und 
wenn  die  Saat  reif  ist,  wählen  wir  sorgsam  wenige  der 
grössten  Samen  aus  oder  benutzen  ein  Sieb,  um  eine 
Anzahl  der  grössten  auszulesen.  Im  nächsten  Jahre 
säen  wir  nur  diese  grössten  Körner  und  achten  darauf, 
dass  ihnen  guter  Boden  und  Dünger  zukommt,  und  die 
Folge  davon  ist  eine  durchschnittlich  beträcht- 
lichere Grösse  des  Kornes;  die  grössten  Samen  sind 
jetzt  noch  etwas  grösser  und  zahlreicher.  Bei  einer 
abermaligen  Aussaat  der  letzteren  erzielen  wir  wieder 
eine  geringe  Zunahme  des  Umfanges  der  Körner,  und 
nach  wenigen  Jahren  haben  wir  eine  sehr  verbesserte 
Abart,  welche  constant  grössere  Samenkörner  liefert  als 
die  ursprüngliche  Rasse,  selbst  wenn  man  sie  schliess- 
lich ohne  besondere  Sorgfalt  baut.  Auf  diese  Weise 
sind  alle  unsere  guten  Gemüse,  unser  Obst,  unsere 
Blumen  erzielt,  alle  unsere  schönen  Rindvieh-  und 
Hühnerrassen,  unsere  Rennpferde  und  unsere  zahHosen 
Hundespielarten.  Es  ist  eine  sehr  gewöhnliche,  aber 
irrige  Annahme,  dass  diese  Rasse  Verbesserungen  nur  der 
Kreuzung  und  Fütterung  bei  Thieren  und  den  Vervoll- 
kommnungen   des    Land-    und    Gartenbaues    bei    den 
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Pflanzen  zuzusehreiben  seien.  Kreuzung  wird  zuweilen 
angewandt,  um  eine  Combiuation  solcher  Eigenschaften 
zu  erreichen,  welche  zwei  verschiedenen  Rassen  zukom- 
men, oder  auch,  weil  durch  sie  ein  kräftigerer  Schh^g 
erzielt  wird;  aber  jede  Rasse  mit  besonderen,  ausnahms- 
weisen  Eigenschaften  ist  da»  Resultat  einer  Zuchtwahl 
unter  Abänderungen,  welche  Jahr  aus  Jahr  ein  auf- 
treten und  in  der  oben  beschriebenen  Art  und  Weise 
gehäuft,  gesteigert  werden.  Reinzucht  mit  wiederholter 
Auslese  der  besten  Varietäten  der  bestimmten  Rasse 
ist  der  eigentliche  Grund  aller  unserer  Vervollkomm- 
nungen der  Hausthiere  und  Culturpflanzen. 

Beweise   für  die  Allgemeinheit  des   Gesetzes 

der  Variation. 

Ein  zweiter,  sehr  verbreiteter  Irrthum  ist  der,  dass 
die  Abänderungen  Ausnahmen  —  seltene  Ausnahmen  — 
seien  und  zu  jeder  Zeit  nur  nach  einer  Richtung  hin 
vorkommen,  das  heisst,  dass  jedesmal  nur  eine  oder  ein 
paar  der  vielen  Möglichkeiten  derselben  auftreten.  Die 
Erfahrung  der  Thier-  und  Pflanzenzüchter  beweist, 
dass  im  Gegen theil  die  Variation  die  Regel,  nicht  eine 
Ausnahme  ist,  und  dass  sie  stets  so  ziemlich  nach  jeder 
Richtung  hin  auftritt.  Dies  zeigt  sich  darin,  dass  ver- 
schiedene Pflanzen-  und  Thierarten  sehr  abweichende 
Arten  der  Abänderung  nöthig  hatten,  um  uns  nutzbar 
zu  werden;  dabei  aber  sind  wir  immer  auf  Variationen 
gerade  in  dieser  besonderen  Richtung  ge- 
stossen,  so  dass  wir  im  Stande  waren,  sie  weiter  auszu- 
bilden und  schliesslich  eine  beträchtliche  Veränderung 
in  der  von  uns  gewünschten  Richtung  zu  erzielen. 
Unsere  Gärten  weisen  zahllose  Beispiele  dieser  Eigen- 
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Schaft  clor  Pflanzen  auf.  Beim  Kohl  und  Lattich  haben 
wir  Abänderungen  der  Grösse  und  des  Wachsthums  der 
Blätter,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  durch  Zucht- 
wahl fast  jede  der  zahllosen  Spielarten  hervorzubringen, 
mögen  sie  nun  mit  dicken  Krautköpfen  versehen  sein, 
wie  sie  bei  wilden  Pflanzen  niemals  vorkommen,  oder 
mit  stark  gerunzelten  Blättern,  wie  der  Wii*singkohl 
oder  Savoyerkohl,  oder  mit  dunkel  blaurother  Farbe, 
wie  der  Blau-  oder  Rothkohl.  Von  der  nämlichen  Art, 
Brassica  oleracea^  stammt  ferner  der  Blumenkohl  (Broc- 
coli  und  Carveoli),  bei  welchem  die  Blätter  wenig  ver- 
ändert, die  Sprossenköpfe  aber  zu  einer  dichten  Masse 
geworden  sind,  welche  zu  unseren  besten  Gemüsearten 
gehört.  Die  Brüsseler  Kohlsprossen  (der  Kosenkohl) 
sind  eine  andere  Form  derselben  Pflanze,  bei  welcher 
der  ganze  Wuchs  abgeändert  ist  und  eine  Menge  kleiner 
Krautköpfe  am  Stamme  herauswachsen.  Bei  anderen 
Abarten  sind  die  Blattrippen  so  dick,  dass  sie  an  sich 
ein  Gemüse  abgeben,  während  beim  Kohlrabi  der  Stamm 
sich  zu  einer  rübenähnlichen  Knolle  dicht  über  dem 
Erdboden  verdickt.  Alle  diese  sonderbaren  Pflanzen 
stammen  aber  von  einer  Urspecies,  die  noch  heutzutage 
wild  an  unserer  Seeküstc  wächst;  sie  muss  unbedingt 
nach  allen  diesen  Richtungen  hin  variabel  gewesen  sein, 
denn  sonst  hätten  wir  diese  Abweichungen  nicht  so 
steigern  können.  Die  Blüthen  und  Früchte  aller  dieser 
Pflanzenformen  sind  beinahe  ganz  unverändert  geblieben, 
weil  kein  Versuch  gc^macht  ist,  die  kleinen  Abweichun- 
gen anzuliäufen  und  zu  steigern,  welche  zweifelsohne 
auch  bei  ihnen  vorkommen. 

Wenden  wir  uns  zu  einer  anderen  Gruppe  von 
Pflanzenformen,  Rüben,  R^^ttige,  Möhren  und  Kartoffeln, 
so  sehen   wir   Wurzeln   oder  unterirdische   Knollen    bis 
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ZU  einer  erstaunlichen  Grösse  getrieben,  von  Geschmack 
verbessert  und  auch  in  Form  und  Farbe  verändert, 
während  die  Stämme,  Blätter,  Blumen  und  Früchte  fast 
die  nämlichen  geblieben  sind.  Bei  den  verschiedenen 
Sorten  von  Bohnen  und  Erbsen  ist  es  die  Schote  (Hülse) 
oder  die  Frucht,  welche  der  Zuchtwahl  zu  Grunde  ge- 
legt und  daher  stark  verändert  ist,  und  es  ist  wohl  zu 
beachten,  dass  bei  aller  ausgedehnten  Cultur  in  den 
verschiedensten  Ländern,  nach  verschiedenen  Systemen 
und  bei  der '  vielfachsten  Art  der  Düngung,  die  Blüthen 
dennoch  nur  sehr  wenig  sich  geändert  haben,  da 
sowohl  die  der  grossen  Bohne  als  die  der  rothen 
Kriechbohne  und  die  der  Gartenerbse  sich  in  ihren  ver- 
schiedenen Varietäten  nahezu  gleich  bleiben.  Das  be- 
weist, wie  geringe  Abweichungen  durch  die  Cultur  an 
sich  oder  auch  durch  Boden  und  Klima  hervorgebracht 
werden,  wenn  keine  Zuchtwahl  stattfindet,  um  die 
kleinen,  stets  vorkommenden  Abänderungen  festzuhalten 
und  zu  steigern.  Ist  jedoch  eine  beträchtliche  Abwei- 
chung in  einem  Lande  erzielt,  so  hat  gleichwohl  ein 
Verpflanzen  in  ein  anderes  Land  eine  entschiedene  Wir- 
kung. So  hat  man  z.  B.  gefunden,  dass  mehrere  der 
zahlreichen  Maisvarietäten  der  Vereinsstaaten  sich  be- 
trächtlich nicht  nur  an  Grösse  und  Farbe,  sondern 
auch  in  der  Foim  des  Kornes  ändern,  wenn  sie  einige 
Jahre  hinter  einander  in  Deutschland  angebaut  wer- 
den*). Bei  allen  unseren  cultivirten  Obstbäumen  variiren 
die  Früchte  in  staunenswerthestem  Umfange  an  Gestalt, 
Grösse,  Farbe,  Aroma,  Zeit  des  Reifens  und  anderen 
Eigenschaften,  w^ährend  die  Blätter  und  die  Blüthen  in 


*)  Darwin,  Das  Vnriiren  der  Thiere  und  PHanzeu  im  Zustande  der 
Domestication,  engl.  Ausgabe,  Bd.  1,  S.  322,  deutsche  üebersetzung  von 
Carns,  Bd.  I,  S.  402. 
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der  Regel  so  geringe  Abweichungen  zeigen,  dass  nur 
ein  sehr  erfahrener  und  genauer  Beobachter  sie  zu 
unterscheiden  vermag. 

Abarten  von   Aepfeln   und  Melonen. 

Sehr  auffallende  Varietäten  kommen  bei  den  Aepfeln 
und  Melonen  vor,  so  dass  man  sie  als  gute  Beispiele 
der  endlichen  Erfolge  anführen  kann,  welche  aus  gerin- 
gen Variationen  mit  Hülfe  der  Zuchtwahl  sich  ergeben 
können.  Alle  unsere  Aepfelsorten  stammen  bekanntlich 
von  unserem  gemeinen  Holzapfel,  Pyrus  mdlus^  ab,  und 
von  ihm  sind  wenigstens  1000  wohl  unterschiedene 
Spielarten  abgeleitet.  Sie  sind  nicht  nur  an  Grösse 
und  Gestalt  der  Fmcht  und  an  Farbe  derselben,  son- 
dern auch  hinsichtlich  der  Structur  der  Schale  ver- 
schieden, ferner  in  der  Zeit  der  Reife,  an  Aroma  und 
Haltbarkeit;  aber  auch  die  Bäume  an  sich  weichen  in 
verschiedener  Hinsicht  von  einarider  ab.  Das  Laub  der 
einzelnen  Sorten  lässt  sich  oft  durch  besondere  Eigen- 
schaften der  Form  und  Farbe  unterscheiden,  auch  wech- 
selt die  Zeit,  wo  es  sich  entwickelt.  Bei  einigen  er- 
scheint kaum  ein  Blatt,  bevor  der  ganze  Baum  in 
Blüthe  steht,  während  sie  bei  anderen  so  rasch  wachsen, 
dass  sie  fast  die  Blumen  verdecken.  Auch  diese  sind 
verschieden  an  Grösse  und  Farbe,  mitunter  auch  im  Bau; 
die  des  St.  Valery- Apfels  hat  einen  doppelten  Kelch  mit 
10  Zipfeln  und  14  Gritfei  mit  schrägen  Narben,  aber 
keine  Staubfäden  und  Blumenblätter.  Die  Blumen 
müssen  daher,  wenn  sie  Frucht  tragen  sollen,  mit  dem 
Staube  anderer  Varietäten  befruchtet  werden.  Auch  die 
Kerne  weichen  an  Gestalt,  Grösse  und  Färbung  von 
einander  ab;   einige  Varietäten   sind   ferner  dem  Roste 
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stärker  ausgesetzt  als  andere,  und  die  Winter -Majetin 
und  noch  ein  paar  Sorten  haben  die  Eigenheit,  nie  von 
dem  Mehlthau  befallen  zu  werden,  wenn  alle  anderen 
Bäume  des  Obstgartens  darunter  leiden. 

Alle  Gurken  und  Kürbisse  sind  sehr  variabel,  aber 
die  Melone,  Cucumis  melOy  übertrifft  sie  sämmtlicb.  Ein 
französischer  Botaniker,  Naudin,  hat  ihrem  Studium 
sechs  Jahre  gewidmet.  Er  fand,  dass  frühere  Botaniker 
30  besondere  Arten  aufgestellt  hatten,  die  sie  für  gut 
hielten,  die  aber  in  Wirklichkeit  nur  Abarten  der  Me- 
lonen sind.  Die  Verschiedenheiten  finden  sich  haupt- 
sächlich an  der  Frucht,  aber  auch  an  den  Blättern  und 
im  Wüchse.  Einige  Melonen  sind  nicht  grösser  als 
kleine  Pflaumen,  andere  erreichen  ein  Gewicht  von 
66  Pfund.  Eine  Varietät  hat  rothe  Früchte.  Die  Frucht 
einer  anderen  ist  nicht  dicker  als  einen  Zoll,  aber  oft 
mehr  als  drei  Fuss  lang,  und  sie  krümmt  sich  nach 
allen  Richtungen  wie  eine  Schlange.  Noch  andere  sehen 
ganz  wie  Gurken  aus,  und  eine  algierische  Abart  berstet 
und  fallt  in  Stücke,  gerade  wie  eine  wilde  Kürbisart, 
Cucurbita  momordia. 

Diese  Daten  sind  grösstentheils  dem  Werke  Dar- 
win's  über  das  „Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im 
Zustande  der  Domestication'*  entnommen  und  in  Bd.  I, 
S.  359  f.  und  392  bis  401,  Bd.  II,  S.  231,  275,  330  der 
englischen  Ausgabe  (Bd.  I,  S.  440  fl".  und  S.  453  ff.  der 
englischen,  Bd.  II,  S.  287,  364,  419  der  obigen  deut- 
schen Ausgabe)  zu  vergleichen. 

Spielarten   der   Blumen. 

Bei  diesen  finden  wir  unter  Anderem,  dass  in  dem- 
selben   Genus,    welchem    unsere    als    Obst    cultivirten 
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Johannis])eoren  und  Stachelbeeren  angehören,  auch 
ZierpHanzen  vorkommen,  wie  z.  B.  Ribes  sanguitiea. 
Hier  ist  eine  Zuchtwahl  der  Blumen  in  der  Weise  vor- 
genommen, dass  sich  dunkelrothe,  nelkenfarbige  und 
weisse  Varietäten  vorfinden.  Wenn  irgend  eine  Blume 
in  Mode  kommt  und  häufig  gezüchtet  wird,  so  bekommt 
man  stets  genügend  viele  Abänderungen  der  Farbe  und 
Farbenzeichnung,  wie  es  unsere  Rosen,  Aurikeln  und 
Geranien  beweisen.  Wenn  bunte  Blätter  hervorgebraclit 
werden  sollen,  so  findet  man  immer  eine  genügende 
Zahl  von  Pflanzen,  welche  auch  in  dieser  Richtung 
variiren,  und  wir  haben  in  Folge  davon  Geranien  mit 
breiten  Streifen  auf  den  Blättern,  bunten  Epheu,  Stech- 
palmen mit  Gold-  und  Silberflecken  und  manche  andere 
Spielarten  dieser  Art. 

Variationen   der  Hausthiere. 

Bei  den  gezähmten  Thieren  finden  wir  noch  ausser- 
ordentlichere  Ergebnisse.  Es  scheint,  als  ob  jede  belie- 
bige Eigenschaft  oder  Absonderlichkeit  bei  einem  Thiere 
hervorgebracht  werden  kann,  wenn  wir  es  nur  in  ge- 
nügender Menge  züchten  und  die  Auslese  mit  Geduld 
und  Geschick  hinreichend  lange  fortsetzen.  So  haben  wir 
bei  den  Schafen  die  Wolle  in  hohem  Grade  vermehrt 
und  auch  die  Fähigkeit  erzielt,  rasch  Fleisch  und  Fett 
anzusetzen;  bei  den  Kühen  haben  wir  die  Erzeugung 
der  Milch  gesteigert;  bei  den  Pferden  haben 'wir  Kraft, 
Ausdauer  oder  Schnelligkeit  gewonnen  und  zugleich 
Grösse,  Bau  und  Farbe  abgeändert;  bei  den  Hühnern 
haben  wir  verschiedene  Färbung  des  Gefieders,  ver- 
mehrte Grösse  und  fast  beständiges  Eierlegen  als  sichere 
Ergebnisse   erlangt.     Bei   Hunden   und   Tauben  jedoch 
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sind  die  wunderbarsten  Umwandlungen  hervorgebracht, 
und  diese  Thiere  nehmen  ganz  besonders  unsere  Auf- 
merksamkeit in  Anspruch. 

Unsere  Haushunde  stammen,  wie  man  meint,  von 
verschiedenen  wilden  Arten,  weil  in  allen  Ländern  die 
einheimischen  Hunde  gewissen  wilden  Hunden  oder 
Wolfearten  derselben  Gegend  ähneln.  Vielleicht  wurden 
in  sehr  alten  Zeiten  verschiedene  Schakal-  oder  Wolfs- 
ai*ten  gezähmt,  und  aus  den  so  erzielten  Rassen,  welche 
gekreuzt  und  durch  Zuchtwahl  veredelt  wurden,  gingen 
unsere  jetzigen  Hunde  hervor.  Diese  Mengung  bestimm- 
ter Arten  reicht  jedoch  keineswegs  aus,  um  die  Eigen- 
thümlichkeiten  der  verschiedenen  Hunderassen  zu  er- 
klären, von  denen  viele  irgend  welchem  wilden  Thiere 
durchaus  unähnlich  sind.  Das  ist  der  Fall  bei  Wind- 
hunden, Schweisshunden,  Bulldoggen,  Blenheini-Wachtel- 
hunden,  Terriers,  Möpsen,  Dachshunden,  Hühnerhunden 
und  vielen  anderen.  Dieselben  sind  au  Grösse,  Gestalt, 
Farbe  und  Gewohnheiten  und  auch  in  den  Verhältnissen 
der  einzelnen  KÖrpertheile  zu  einander  so  abweichend, 
dass  es  unmöglich  scheint,  sie  könnten  von  irgend  einer 
bekannten  wilden  Hunde-  oder  Wolfsart  oder  einem 
verwandten  Thiere  stammen,  unter  denen  durchaus  keine 
so  grossen  Verschiedenheiten  der  Grösse,  der  Gestalt 
und  der  Verhältnisse  der  Theile  des  Körpers  vorkom- 
men. Wir  haben  hier  einen  augenfälligen  Beweis  dafür, 
dass  die  Variation  nicht  auf  äusserliche  Kennzeichen, 
Haar,  Farbe,  äussere  Anhänge,  beschränkt  ist,  da  wir 
sehen,  wie  das  ganze  Knochengerüst  solcher  Formen, 
wie  Windhunde  und  Bulldoggen,  allmälig  in  entgegen- 
gesetzter Ilichtung  umgewandelt  ist,  bis  beide  von  jedem 
bekannten  lebenden  oder  ausgestorbenen  wilden  Thiere 
ganz  verschieden  gestaltet  wurden.    Diese  Wandlungen 

Wallace,  Darwinismus.  9 


130  Der  Darwinismus. 

sind  das  Resultat  einiger  Tausend  Jahre  Zähmung 
und  Zuchtwahl,  bei  der  man  verschiedene  Züchtungen 
für  verschiedene  Zwecke  benutzte  und  getrennt  hielt, 
Viele  der  besten  Rassen  sind  jedoch  erst  in  neuerer 
Zeit  veredelt  und  vervollkommnet  Um  die  Mitte  vorigen 
Jahrhunderts  züchtete  man  eine  neue  verbesserte  Rasse 
von  Fuchshetzhunden,  auch  der  Windhund  ward  gegen 
Ende  vorigen  Jahrhunderts  bedeutend  veredelt,  femer 
um  dieselbe  Zeit  die  Bulldogge.  Der  Neufundländer  ist 
seit  seiner  Einführung  in  Europa  so  verändert,  dass  er 
jetzt  irgend  einem  einheimischen  Hunde  jener  Insel 
völlig  unähnlich  ist*). 

Zahme  Tauben. 

Das  lehrreichste  Beispiel  der  Varietätenbildung 
durch  künstliche  Zuchtwahl  liefern  die  verschiedenen 
Taubenrassen,  nicht  nur  deshalb,  weil  die  Abänderungen 
derselben  oft  sehr  beträchtlich  und  mannigfaltig  sind, 
sondern  auch,  weil  durchaus  kein  Zweifel  darüber  ob- 
walten kann,  dass  sie  sämmtlich  von  einer  einzigen 
wilden  Art,  der  gemeinen  Feldtaube  (Cciumha  livea\ 
abstammen.  Da  dies  sehr  wichtig  ist,  so  verlohnt  es 
der  Mühe,  die  Beweise  dafür  festzustellen.  Die  wilde 
Feldtaube  ist  schieferblau  mit  dunklem  Band  über  den 
unteren  Theil  des  Schwanzes  und  zwei  schwarzen  Bin- 
den alif  den  Flügeln ;  die  äusseren  Schwanzfedern  haben 
an  der  Basis  weisse  Ecken.  Keine  andere  wilde  Taube 
hat  alle  diese  verschiedenen  Zeichnungen  zugleich. 
Nun  aber  finden  sich  innerhalb  aller  zahmen  Rassen  — 


*)  Dnrwin,  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zustande  der 
Domestikation,  Bd.  I,  S.  40  bis  42  der  engl.  Ausgabe,  S.  51  bis  53  der 
deutsi'hcn  Ueber^etzung  von  Carus. 
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auch  der  extremsten  —  diese  sämmtlichen  Kennzeichen 
sogar  mit  Einschluss  der  weissen  Zacken  an  der  Basis 
der  äusseren  Schwanzfedern  zuweilen  vollständig  ent- 
wickelt Wenn  Vögel  verschiedener  Rassen  einmal  oder 
öfter  gekreuzt  wurden,  so  zeigen,  auch  wenn  beide 
Eltern  keine  Spur  von  blaugrauer  Farbe  hatten,  die 
Bastarde  sehr  oft  einige  der  genannten  Merkmale. 
Darwin  giebt  davon  Beispiele  aus  eigener  Erfahrung. 
Er  kreuzte  weisse  Pfauenschwänze  mit  schwarzen  Bar- 
ben; die  Bastarde  waren  schwarz,  braun  oder  bunt- 
scheckig. Er  kreuzte  auch  eine  Barbe  mit  einer 
Schnipptaube,  d.  h.  mit  einem  weissen  Vogel  mit  röth- 
lichem  Schwänze  und  röthlichem  Fleck  auf  der  Stirn, 
und  die  Jungen  waren  dunkelfarbig  und  gesprenkelt. 
Als  er  nun  diese  beiden  Bastardzuchten  wieder  zusam- 
men paarte,  bekam  er  eine  Taube  von  schön  blauer 
Farbe  mit  dem  gebänderten  und  weiss  ausgezackten 
Schwänze  und  den  doppelten  Binden  auf  den  Flügeln, 
so  dass  sie  fast  ganz  der  wilden  Feldtaube  glich.  Dieser 
Vogel  stammte  also  in  zweiter  Generation  von  einem 
rein  weissen  und  einem  rein  schwarzen,  welche  ohne 
Kreuzung  ihre  Zucht  in  hohem  Grade  rein  halten.  Dies 
Verhalten  ist  den  Taubenliebhabern  wohl  bekannt,  und 
es  hat  neben  dem  Umstände,  dass  alle  diese  Rassen 
gern  in  Höhlen  oder  Taubenschlägen  ihr  Nest  bauen, 
nicht  auf  Bäumen,  wie  der  grösste  Theil  der  wilden 
Tauben,  zu  der  allgemeinen  Annahme  geführt,  dass  alle 
verschiedenen  zahmen  Taubenrassen  nur  einen  Ursprung 
haben. 

Um  von  den  Verschiedenheiten  der  zahmen  Tauben 
eine  Idee  zu  geben,  erscheint  es  mir  zweckmässig,  eine 
kurze  Uebersicht  von  Darwin's  Angaben  über  die- 
selben  einzuschalten.    Er  theilt  die  Haustauben   in   11 
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gut  unterschiedene  Rassen,  von  denen  die  meisten  noch 
in  mehrere  Unterabtheilungen  zerfallen. 

Erste  Rasse.  Kröpfer,  Kropftauben  (Pouters). 
Zunächst  sind  sie  durch  den  grossen  Kropf  unterschie- 
den, welcher  so  aufgetrieben  werden  kann,  dass  er  fast 
den  Schnabel  einhüllt  Sie  sind  lang  und  haben  hohe 
Beine;  auch  stehen  sie  hoch  aufrecht,  so  dass  sie  einen 
sehr  charakteristischen  Anblick  darbieten.  Ihr  Skelett 
ist  derart  abgeändert,  dass  die  Rippenbreite  und  die 
Wirbel  zahlreicher  als  bei  den  übrigen  Tauben  sind. 

Zweite  Rasse.  Brief-  oder  Botentauben  (Carriers). 
Sie  sind  gross,  langhalsig,  haben  einen  langen,  spitzen 
Schnabel  und  ihre  Augen  sind  von  einem  warzigen 
Hautrande  eingefasst.  Ein  ähnlicher  Hautlappen  findet 
sich  an  der  Wurzel  des  Schnabels.  Die  Maulöfiimng 
ist  sehr  weit.  Von  ihnen  giebt  es  viele  Unterrassen, 
deren  eine  Drachentaube  heisst. 

DritteRasse.  Rünt-Tauben.  Gross,  lang  geschnä- 
belt, mit  nacktem  Hautrande  um  die  Augen.  Die  Flügel 
sind  meist  sehr  lang,  auch  die  Beine  und  Füsse,  und 
die  Haut  am  Halse  ist  oft  roth.  Auch  hiervon  giebt  es 
mehrere  stark  unter  einander  abweichende  Zweigrassen, 
welche  eine  Art  Verbindungsreihe  zwischen  den  wilden 
Tauben  und  den  Brieftauben  herstellen. 

Vierte  Rasse.  Barben.  Sie  sind  hauptsächlich 
durch  ihren  kurzen,  dicken  Schnabel  gekennzeichnet, 
welcher  einem  gewöhnlichen  Taubenschnabel  so  unähn- 
lich ist,  dass  er  von  den  Liebhabern  mit  dem  eines 
Dompfaffen  verglichen  wird.  Auch  sie  haben  einen 
nackten  warzigen  Hautsaum  um  das  Auge,  und  die 
Haut  über  den  Nasenlöchern  ist  aufgetrieben. 

Fünfte  Rasse.  Pfauenschwänze  (Fantail^.  Kurz 
im   Leibe   und    mit   etwas    kurzem    Schnabel    vereehen, 
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zeichnen  sich  diese  Tauben  durch  ausserordentliche  Ent- 
wickelung  des  Schwanzes  aus,  welcher  14  bis  40  Federn 
statt  der  12  hat,  welche  sonst  allen  anderen  wilden  und 
zahmen  Tauben  zukommen.  Der  Schwanz  breitet  sich 
fächerförmig  aus  und  wird  gewöhnlich  hoch  getragen, 
und  da  der  Vogel  seinen  schlanken  Hals  rückwärts  zu 
biegen  pflegt,  so  berührt  bei  guten  Unterrassen  der 
Kopf  den  Schwanz.  Die  Füsse  sind  klein  und  der  Gang 
ist  etwas  unbeholfen. 

Sechste  Rasse.  Möwen  (Möwchen)  nebst  Eulen 
(Kragen tauben ,  Pigeons  ä  Cravattc;  Turbits  and  Owls). 
Ihr  Merkmal  ist  eine  unregelmässige  Richtung  und  Aus- 
breitung der  Federn  auf  der  Mitte  des  Halses  und 
Nackens  s.owie  der  Brust  zu  einer  Krause.  Die  Hauben- 
tauben haben  auch  einen  Schopf  auf  dem  Scheitel;  beide 
Abarten  sind  mit  sehr  kurzem  Schnabel  versehen. 

Siebente  Rasse.  Burzier,  auch  Tümmler 
{Tumblers).  Sie  sind  klein  und  haben  einen  kurzen 
Schnabel,  sind  aber  hauptsächlich  durch  die  eigenthüm- 
liche  Gewohnheit  ausgezeichnet,  sich  im  Fluge  zu  über- 
schlagen. Eine  Zweigrasse,  die  indischen  Lotan  oder 
Ground '  Tumblers  (Erdburzier)  fängt,  wenn  man  sie 
etwas  schüttelt  und  auf  den  Boden  setzt,  sofort  an,  sich 
zu  überschlagen,  bis  man  sie  aufnimmt  und  wieder  be- 
ruhigt; nimmt  man  sie  nicht  auf,  so  geht  das  Ueber- 
schlagen  manchmal  fort,  bis  sie  stei*ben.  Einige  eng- 
lische Burzier  sind  fast  ebenso  eifrig.  Darwin  berichtet, 
ein  Schriftsteller  erzähle,  dass  sie  in  der  Regel  anfangen, 
sich  zu  überschlagen,  sobald  sie  nur  fliegen  können; 
von  drei  Monaten  thun  sie  ersteres  sehr  gut,  fliegen 
aber  noch  kräftig,  von  fünf  bis  sechs  Monaten  überwiegt 
das  Ueberschlagen  und  im  zweiten  Jahre  geben  sie 
meist  das  Fliegen  ganz  auf,  'weil  sie  sich  so  oft  und 
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gleich  am  Erdboden  überschlagen.  Andere  fliegen  im 
Schwärme  umher  und  schlagen  alle  paar  Schritte  weit 
einen  regelrechten  Burzelbaum,  bis  sie  durch  Ermüdung 
und  Schwindligwerden  genöthigt  sind,  sich  zu  setzen. 
Sie  heissen  Luft -Burzier  und  schlagen  oft  20  bis 
30  Burzelbäume  in  der  Minute,  deren  jeder  völlig  deut- 
lich und  regelmässig  ist.  Der  Gewährsmann  hatte  selbst 
einen  rothen  Täuber,  welcher  nach  der  Uhr  40 mal  in 
der  Minute  burzelte.  Zuerst  ist  es  ein  einmaliges  Ueber- 
schlagen,  dann  wird  es  ein  doppeltes  und  zuletzt  ein 
beständiges  Drehen,  welches  das  Fliegen  ausschliesst ; 
denn  nach  wenigen  Metern  schiessen  sie  kopliiber  und 
gehen  rundum,  bis  sie  den  Boden  erreichen.  Dabei 
erlebte  jener  Berichterstatter,  dass  eine  Taube  sich  todt- 
fiel,  eine  andere  das  Bein  brach.  Manche  burzeln  schon, 
wenn  sie  ein  paar  Zoll  sich  erhoben  haben,  und  machen' 
zwei  bis  drei  Burzelbäume  beim  Durchfliegen  ihres 
Schlages.  Diese  heissen  Haus -Burzier,  da  sie  schon  zu 
Hause  sich  überschlagen.  Sie  scheinen  dies  sämmtlich 
ganz  unwillkürlich  zu  thun,  vielleicht  sogar  mit  dem  Ver- 
suche, dagegen  anzukommen.  Unser  Gewährsmann  hat 
oft  gesehen,  wie  eine  solche  Taube  ein  bis  zwei  Meter 
aufwärts  zu  fliegen  versuchte,  aber  gegen  ihre  Absicht 
zurückgetrieben  wurde*). 

Die  kurzstirnigen  Burzeltauben  oder  Tümmler  sind 
ein  veredelter  Abzweig;  sie  haben  das  Burzeln  fast  ab- 
gelegt, sind  aber  wegen  anderer  Eigenschaften  sehr 
geschätzt.  Sie  sind  sehr  klein,  mit  rundlichem  Kopf 
und  ganz  kleinem  Schnabel,  so  dass  die  Liebhaber 
sagen,  ihr  Kopf  sähe  aus  wie  eine  Kirsche  mit  einem 

*)  Brent  im  Journal  fiir  Horticultur  1861,  S.  76;  vergl.  Darwin, 
Variiren  etc.  im  Zustande  der  Domestication ,  engl.  Ausg.  I,  S.  151, 
deutsche  Au5g.  I,  S,  186  f. 
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hineingesteckten  Gerstenkorn.  Mitunter  wiegen  sie 
weniger  als  6  Unzen  (etwa  180  g),  während  die  wilde 
Feldtaube  etwa  14  Unzen  (über  400  g)  wiegt.  Auch  die 
Füsse  sind  klein  und  kurz  und  die  Mittelzehe  hat  nur 
12  bis  1^  statt  14  bis  15  Schildchen.  Sie  haben  oft 
auch  nur  9  Schwungfedern  erster  Ordnung,  statt  der 
sonst  den  Tauben  zukommenden  10. 

Achte  Rasse.  Indische  Strupptaube  (Indian  Trill' 
back).  Bei  ihnen  ist  der  Schnabel  kurz,  die  Federn 
über  den  ganzen  Körper  sind  umgewendet,  krümmen 
sich  rückwärts. 

Neunte  Rasse.  Jacobiner-,  Zopf-  oder  Perrücken- 
tauben. Diese  sonderbaren  Vögel  haben  eine  Kapuze, 
welche  fast  den  ganzen  Kopf  umhüllt  und  vorn  am 
Halse  zusammenstösst.  Flügel  und  Schwanz  sind  sehr 
lang. 

Zehnte  Rasse.  Trommeltauben  (Trumpder).  Sie 
sind  ausgezeichnet  durch  einen  Federbüschel,  welcher 
sich  nach  vom  über  dem  Schnabel  kraust,  und  durch 
starke  Befiederung  der  Füsse.  Ihr  Name  rührt  von 
ihrer  eigenthümlichen,  von  der  aller  übrigen  Tauben 
verschiedenen  Stimme  her.  Das  Gurren  wird  rasch 
wiederholt  und  minutenlang  fortgesetzt.  Die  Befiede- 
rung der  Füsse  ist  oft  so  lang,  dass  sie  kleinen  Flügeln 
ähnelt. 

Elfte  Rasse.  Die  Lachtauben  (Laughers) ^  die 
gewöhnlichen  Strupptauben  ( Trill -baclcs)^  Nonnen  oder 
Schleiertauben  (Nuns)^  die  Schnipp-,  auch  Bläss-Tau- 
.  ben  (Spots)  und  Schwalbentauben  (Swalloivs)  umfassend. 
Sie  weichen  wenig  von  der  gemeinen  Feldtaube  ab, 
haben  aber  doch  ihre  Eigenthümlichkeiten.  Die  Lach- 
tauben haben  eine  besondere  Stimme,  welche  man  mit 
dem   Lachen   vergleicht.      Die   Nonnen   sind  weiss   mit 
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schwarzem  oder  rothem  Kopfe  und  Schwanz  und  eben 
solchen  Schwungfedern  erster  Ordnung.  Die  Schnippen 
sind  weiss  mit  meist  rothem  Schwänze  und  eben  solchem 
Fleck  auf  der  Stirn.  Die  Schwalben  sind  schlank, 
weiss,  mit  dunkler  gefärbtem  Kopf  und  eben  solchen 
Flügeln. 

Ausser  diesen  Rassen  und  ihren  Unterabtheilungen 
sind  noch  viele  andere  besclirieben,  im  Ganzen  wohl 
150  Spielarten.  Es  ist  wichtig,  dass  fast  jeder  Theil 
des  Körpers,  bei  dem  sich  Abänderungen  bemerken  und 
durch  Zuchtwahl  weiter  treiben  lassen,  zu  stark  ab- 
weichenden Varietäten  Veranlassung  gegeben  liat.  Manche 
derselben  haben  Abweichungen  im  Gefieder  und  in  dem 
Knochenbau  zur  Folge  gehabt,  welch«  sich  den  Art- 
unterschieden innerhalb  grösserer  Geschlechter  voll- 
kommen an  die  Seite  stellen.  Der  Umriss  des  Schädels 
und  Schnabels  variirt  sehr  stark,  so  dass  die  Schädel 
der  kurzstirnigen  Burzier  und  mancher  Brieftauben  weit 
stärker  von  einander  abweichen,  als  die  von  irgend 
welchen  wilden  Taubenarten,  selbst  von  solchen,  die 
man  in  verschiedene  Geschlechter  gebracht  hat.  Femer 
variiren  Breite  und  Zahl  der  Rippen  und  deren  Fort- 
sätze, Zahl  der  Wirbel  und  Länge  des  Brustbeines, 
sowie  die  Grösse  und  Form  der  Foramina  (kleinen  Oeff- 
nungen)  in  diesem  Knochen.  Die  Oeldrüse  entwickelt 
sich  sehr  ungleich  .und  fehlt  mitunter  ganz.  Die  Zahl 
der  Schwungfedera  wechselt  ebenfalls,  auch  können  die 
Schwanzfedern  sehr  beträchtlich  zunehmen.  Ferner 
haben  wir  Abweichungen  in  der  Grösse  des  Fusses  und 
des  Beines  und  in  der  Zahl  ihrer  Schildchen;  dazu 
kommen  noch  Unterschiede  in  der  Grösse  und  Gestalt 
der  Eier  und  besonders  in  der  Dichtigkeit  des  Dunen- 
kleides der  eben  ausgebrocheneu  Jungen,  und  endlich 
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zeigt  die  Haltung  des  Körpers,  der  Gang,  der  Flug, 
die  Stimme  sehr  bemerkenswerthe  Eigenthümlicli- 
keiten*). 

Acclimatisirung. 

Eine  sehr  wichtige  Art  der  Variation  ist  die  Ab- 
änderung in  dem  Verhalten  des  Körpers,  welche  man 
Acclimatisirung  nennt,  und  welche  den  einzelnen  Or- 
ganen die  Fähigkeit  verleiht,  sich  allmälig  einem  ganz 
anderen  Klima  anzupassen,  als  dem,  für  welches  die 
Vorfahren  geeignet  waren.  Da  sehr  nahe  verAvandte 
Arten  oft  sehr  verschiedene  Länder  mit  ganz  abwei- 
chendem Klima  bewohnen,  so  dürfen  wir  erwarten,  auch 
unter  unseren  zahmen  Thieren  und  Culturpflanzen  Bei- 
spiele solcher  Abänderungen  zu  finden.  Einige  der- 
selben sollen  daher  zum  Beweise,  dass  solche  „consti- 
tutionelle**  Umwandlungen  wirklich  vorkommen,  hier 
angeführt  werden. 

Im  Thierreiche  sind  dieselben  nicht  sehr  ziihl reich, 
da  man  keine  geregelten  Versuche  gemacht  hat,  Abarten 
zu  solchem  Zwecke  auszulesen  und  zu  züchten.  Indessen 
hat  man  doch  bemerkt,  dass  zwar  die  europäischen 
Hunde  in  Indien  gut  fortkommen,  der  Neufundländer 
aber,  der  aus  einem  sehr  rauhen  Klima  stammt,  dort 
kaum  am  Leben  erhalten  werden  kann.  Noch  besser 
ist  vielleicht  das  Beispiel  des  Merino -Schafes,  welches 
daselbst  nicht  gedeiht,  wenn  es  unmittelbar  aus  England 
eingeführt  wird,  während  es  weit  besser  fortkommt, 
wenn  es  in  dem  Klima  des  Caplandes,  einem  etw^a  die 
Mitte  haltenden  Klima,  gezüchtet  ist.    Als  man  zuerst 


*)  Diese    Darstellung    der   zahmen    Tauben   ist   im  Wesentlichen    ein 
gedrängter  Auszug  aus  Darwin's  mehrfach  citirtem  Werke. 
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Gänse  nach  Begotä  brachte,  legten  sie  wenige  Eier  in 
grossen  Zwischenräumen,  und  wenige  Junge  blieben  am 
Leben.  AUmälig  besserte  sich  dies  aber,  und  etwa  nach 
20  Jahren  war  die  Fortpflanzungsfähigkeit  dieselbe  wie 
in  Europa.  Nach  Garcilaso  waren  die  ersten  Hühner, 
welche  man  nach  Peru  brachte,  nicht  fruchtbar,  während 
sie  jetzt  es  ebenso  gut  wie  bei  uns  sind. 

Die  Pflanzen  geben  wichtigere  Belege  ab.  Unsere 
Obstgärtner  haben  in  ihren  Verzeichnissen  Abarten  von 
Fruchtbäumen,  welche  mehr  oder  weniger  wetterhart 
sind,  und  dies  ist  ganz  besonders  in  Amerika  der  Fall, 
wo  nur  wenige  Varietäten  das  rauhe  Klima  Canadas 
vertragen.  Eine  Birnensorte,  die  Forelle,  hat  in  Frank- 
reich und  England  Frostgraden  widerstanden,  welche 
die  Blütlien  und  Schösslinge  aller  anderen  Birnbäume 
zerstörten.  Der  Weizen,  der  über  einen  sehr  grossen 
Theil  der  Erde  verbreitet  ist,  hat  sich  den  besonderen 
klimatischen  Verhältnissen  gut  angepasst.  Weizen  aus 
Indien  hat  auf  dem  besten  Weizenlande  bei  uns  sehr 
dünne  Aeliren  geliefert,  und  Weizen  aus  Frankreich 
brachte  in  Westindien  entweder  ganz  sterile  Aehren 
oder  solclie  mit  ein  paar  ärmlichen  Körnern  hervor, 
während  an  denselben  Orten  westindischer  Weizen  eine 
sehr  reiche  Ernte  gab.  Die  Apfelsine  (Orange)  war  bei 
ihrer  ersten  Verpflanzung  nach  Italien  sehr  weichlich 
und  blieb  es,  so  lange  man  sie  durch  Pfropfreiser  ver- 
vielfältigte; als  man  aber  Bäume  aus  Samen  zog,  fand 
man,  dass  viele  derselben  das  Klima  weit  besser  ver- 
trugen, und  jetzt  ist  diese  Pflanze  in  Italien  völlig 
acdimatisirt.  Die  Zuckerschoten,  Lathyrus  odoratusy 
trugen  bei  ihrer  Verpflanzung  aus  England  nach  Cal- 
cntta  in  den  botanischen  Gärten  nur  wenige  Blüthen 
und  keine  Früchte;  die  französischen  blühten  ziemlich 
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reichlich,  aber  hatten  doch  keine  Frucht,  wogegen 
Exemplare,  welche  aus  Samen  in  Darjeeling  im  Hima- 
laja gezogen  waren,  obgleich  sie  ursprünglich  aus  Eng- 
land eingeführt  waren,  in  Calcutta  reichlich  blühen  und 
Früchte  tragen*). 

Eine  Beobachtung  Darwin 's  selbst  ist  vielleicht 
noch  lehrreicher.  Er  sagt:  „Am  24.  Mai  1864  herrschte 
in  Kent  (Süd -England)  heftiger  Frost,  und  zwei  Reihen 
rother  Kriechbohnen  (Phaseolus  multiflarus)  in  meinem 
Garten  mit  390  Pflänzchen  gleichen  Alters  und  gleich 
exponirter  Lage  waren  alle  mit  Ausnahme  etwa  eines 
Dutzend  schwarz  geworden  und  erfroren.  In  einer  da- 
neben befindlichen  Reihe  mit  Fulmer's  Zwergbohnen 
(Phaseolus  vulgaris)  blieb  nur  eine  einzige  Pflanze  übrig. 
Ein  noch  stärkerer  Frost  trat  vier  Tage  später  ein,  und 
nun  blieben  von  jenem  Dutzend  nur  noch  drei  Exem- 
plare am  Leben,  welche  nicht  grösser  oder  kräftiger  als 
die  übrigen  waren,  aber  sie  blieben  völlig  unversehrt, 
nicht  einmal  eine  Blattspitze  ward  braun.  Es  war  un- 
möglich, diese  drei  Pflanzen  inmitten  ihrer  geschwärzten 
und  welken,  todten  Geschwister  zu  sehen,  ohne  sofort 
gewahr  zu  werden,  dass  sie  von  ihnen  in  ihrer  Fähig- 
keit, dem  Froste  zu  widerstehen,  sich  gewaltig  unter- 
schieden." 

Bei  unserer  bisherigen  Skizzirung  des  Verhaltens 
der  Variation  gezähmter  Thiere  und  angebauter  Pflanzen 
haben  wir  gesehen,  wie  weit  verbreitet  und  wie  weit- 
gehend dieselbe  ist,  und  es  liegen  zwingende  Gründe 
für  die  Annahme  vor,  dass  ähnliche  Variationen  bei 
allen  organischen  Wesen  auftreten.     Bei   den   Fischen 


*)  Darwin,    Variiren    der    Thiere    und    Pflanzen    im    Zustande    der 
Domestication,  Bd.  H,  S.  307  bis  311. 
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haben  wir  z.  B.  eine  Art,  welche  im  Osten  lange  Zeit 
gezüchtet  ist,  die  Goldfische  (und  Silherfische).  Diese 
weisen  ausserordentliche  Abweichungen  nicht  bloss  in 
der  FärV)ung,  sondern  auch  in  der  Bildung  der  Flossen 
und  anderer  äusseren  Theile  auf.  In  gleicher  Weise 
finden  wir  bei  unseren  künstlich  gezüchteten  Insecten, 
den  Honigbienen  und  den  Seidenraupen,  eine  Anzahl 
wichtiger  Abarten,  welche  durch  Auslese  zufälliger  Ab- 
änderungen gerade  wie  bei  den  Pflanzen  und  den  eigent- 
lichen Hausthieren  hervorgebracht  sind. 


Verhältnisse,  welche  der  künstlichen  Zucht- 
wahl günstig  sind. 

F.s  könnte  so  scheinen,  als  ob  die  systematische 
Auslese  zum  Zwecke  der  Veredlung  der  den  Menschen 
nützlichen  Thier-  und  Pflanzenrassen  verhältnissmässig 
jungen  Ursprunges  wäre.  Gleichwohl  reichen  manche 
der  verschiedenen  Abarten  bis  in  ein  hohes  Alterthum 
zurück.  Darwin  hat  nachgewiesen,  dass  unbewusste 
Zuchtwahl  sofort  in  Wirksamkeit  treten  musste,  sobald 
nur  der  Mensch  anfing,  Pflanzen  zu  züchten  oder  Thiere 
zu  zähmen.  Es  nuiss  sehr  bald  die  Bemerkung  gemacht 
sein,  dass  Pflanzen  und  Thiere  ihres  Gleichen  erzeugten, 
dass  früher  W^eizen  wieder  frühen  Weizen  hervorbrachte, 
dass  die  Jungen  schnell  laufender  Hunde  wieder  leicht- 
tiissig  wurden,  und  dass,  da  ein  Jeder  lieber  gut^  als 
schlechte  Sorten  haben  wollte,  dies  zu  einer  langsamen, 
aber  andauernden  Verbesserung  der  Nutzpflanzen  und 
Zudittliierc  führen  musste.  Bald  mussten  dann  ver- 
schiedene Kassen  entstehen  je  nach  dem  verschiedenen 
Gebrauche,  welchen  man  von  den  Thieren  oder  Pflanzen 
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machen  wollte.  Hunde  wurden  zur  Jagd  auf  eine  be- 
stimmte Art  von  Wild  in  einem  Lande,  in  einem  an- 
deren wieder  zu  anderer  Jagd  benutzt;  hier  war  die 
Aufnahme  der  Fährte,  dort  Schnelligkeit,  dort  wieder 
Muth  und  Kraft,  anderen  Ortes  dagegen  Wachsamkeit 
und  Klugheit  das  Wichtigste,  und  das  führte  bald  zur 
Ausbildung  sehr  bestimmter  Rassen.  Bei  Gemüse  und 
Obst  fand  man,  dass  verschiedene  Abarten  am  besten 
für  diese  oder  jene  Bodenart  oder  für  ein  bestimmtes 
Klima  passten;  manche  wurden  wegen  der  Menge  der 
von  ihnen  gelieferten  Nahrung,  andere  wegen  ihrer 
Süssigkeit  und  Zartheit,  noch  andere  wegen  ihres  Rei- 
fens zu  einer  bestimmten  Jahreszeit  vorgezogen,  und 
auch  so  kam  es  zur  Ausbildung  fester  Varietäten.  Ein 
Beispiel  unbeabsichtigter  Zuchtwahl,  welche  zu  sehr 
ausgesprochenen  Resultaten  führte,  wird  durch  zwei 
Stämme  Leicester-Schafe  geboten,  welche  beide  aus  der- 
selben Rasse  hervorgegangen  und  etwa  50  Jahre  lang 
von  zwei  Züchtern,  Buckley  und  Burgess,  rein  ge- 
züchtet sind.  Youatt,  einer  der  besten  Kenner  der 
Hausthierzucht,  sagt  darüber:  „Es  liegt  nicht  der  ge- 
ringste Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  einer  dieser 
beiden  Besitzer  der  Stämme  auch  nur  einmal  von  der 
Reinzucht  aus  Bakewell's  Urstamm  abgewichen  wäre, 
und  dennoch  ist  die  Verschiedenheit  der  Schafe  aus 
den  beiden  Stämmen  so  gross,  dass  sie  den  Anschein 
erwecken,  sie  gehörten  zu  ganz  verschiedenen  Varie- 
täten.** Hier  lag  keine  Absicht  vor,  von  der  Urrasse 
abzuweichen,  und  die  Verschiedenheit  muss  unbedingt 
aus  irgend  einer  verschiedenen  Geschmacksrichtung  oder 
abweichenden  Ansicht  der  beiden  Züchter  hervorgegangen 
sein,  wenn  sie  Jähr  für  Jahr  die  Muttei'sohafe  und 
Böcke    für    die    nächste   Zucht    bestimmten ,    vielleicht 
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unter  etwas  directer  Mitwirkung  kleiner  Verschieden- 
heiten im  Klima  oder  im  Boden  der  l^eiden  Landgüter. 

Die  Mehrzahl  unserer  zahmen  Thiere  und  Cultur- 
pfianzen  sind  aus  den  ältesten  Perioden  der  CiTilisation 
auf  uns  gekommen  und  sind  also  seit  Tausenden  von 
Jahren  Gegenstand  der  menschlichen  Pflege  und  Aus- 
wahl gewesen;  das  Resultat  ist,  dass  wir  in  vielen 
Fällen  die  wilde  Urform  nicht  kennen.  Das  Pferd,  das 
Kameel,  das  Rind  finden  sich  nirgends  mehr  in  wirk- 
lich wildem  Zustande,  sie  alle  sind  seit  undenklichen 
Zeiten  gezähmt.  Das  Huhn,  von  welchem  unser  Haus- 
huhn stammt,  lebt  noch  in  Indien  und  auf  den  Sunda- 
Inseln  wild;  es  ward  in  Indien  um  1400  v.  Chr.  zum 
Hausthiere  und  kam  um  600  v.  Chr.  nach  Europa. 
Gegen  Beginn  der  christlichen  Aera  kannten  die  Römer 
verschiedene  Russen,  und  diese  verbreiteten  sich  über 
die  ganze  civilisirte  Welt  und  gaben  zu  mancherlei 
unbewusster  und  bewusster  Zuchtwahl  Veranlassung,  so- 
wie zur  Bildung  von  Varietäten  durch  Klima  und  Fütte- 
rung; das  Ergebniss  haben  wir  in  Gestalt  der  grossen 
Vielseitigkeit  der  Hühnerrassen  vor  uns,  welche  ganz 
ähnlich  wie  die  bereits  beschriebenen  Taubenrassen  von 
einander  verschieden  sind. 

Im  Pflanzenreiche  kennt  man  von  den  meisten 
Cerealien  —  Weizen,  Roggen,  Gerste  u.  s.  w.  —  die 
wilden  Stammpflanzen  nicht,  und  dasselbe  gilt  für  sehr 
viele  Gemüsearten,  denn  De  Candolle  bemerkt,  dass 
von  157  cultivirten  Nutzpflanzen  zwei  Drittel  im  wilden 
Zustande  völlig  unbekannt  sind;  bei  noch  ferneren 
40  Arten  ist  die  Urform  wenigstens  fraglich.  Es  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  meisten  im  wilden  Zu- 
stande noch  vorhanden  sind,  aber  die  mit  ihnen  wäh- 
rend mehrerer  Tausend  Jahre  vorgegangenen  Verände- 
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rungen  sind  so.  eingreifend,  dass  man  sie  nicht  mehr 
erkennt.  Die  Pfirsiche  ist  als  wilde  Pflanze  unbekannt, 
falls  sie  nicht  von  der  gewöhnlichen  Mandel  abstammt, 
eine  Frage,  hinsichtlich  deren  noch  viel  Widerspruch 
unter  den  Botanikern  und  Kunstgärtnern  herrscht. 

Das  hohe  Alter  unserer  Culturpflanzen  erklärt  auch 
ihr  auffälliges  Fehlen  in  Australien  und  im  Caplande, 
obgleich  daselbst  eine  reiche  und  mannigfaltige  Flora 
sich  vorfindet.  Diese  Länder  wurden  bis  vor  Kurzem 
nur  von  uncivilisirten  Stämn^en  bewohnt,  und  weder 
Anbau  noch  Zuchtwahl  war  genügend  lange  betrieben. 
In  Nord-Amerika  dagegen,  wo  sich  entschieden  eine  alte, 
wenn  auch  nicht  sehr  hohe  Cultur  vorfand,  deren  Zei- 
chen alte  Bauten,  Todtenhügel,  grössere  Erdarbeiten  etc. 
sind,  herrschte  die  Maiscultur  —  vielleicht  aus  Peru 
eingeführt  — ,  und  die  alte  einheimisclie  Civilisation 
dieses  Landes  und  Mexicos  hat  nicht  weniger  als 
33  Nutzpflanzen  ihren  Ursprung  gegeben. 

Bedingungen,  welche   die  Variation   begün- 
stigen. 

Um  Pflanzen  und  Thiere  in  höherem  Grade  umzu- 
wandeln und  zu  veredeln,  ist  es  natürlicher  Weise 
erforderlich,  dass  passende  Abänderungen  genügend  oft 
vorkommen.  Drei  verschiedene  Bedingungen  sind  es,  auf 
welche  es  dabei  hauptsächlich  anzukommen  scheint: 
1.  Die  in  Frage  kommende  Art  oder  Varietät  sollte  in 
grösserer  Anzahl  vertreten  sein.  2.  Sie  sollte  über  ein 
weites  Gebiet  verbreitet  und  dadurch  verschiedenartigen 
äusseren  Einflüssen  unterw^orfen  sein.  3.  Sie  sollte 
gelegentlich  mit  verschiedenen,  aber  doch  nahe  ver- 
wandten Rassen  gekreuzt  werden.    Die  erste  Bedingung 
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ist  wohl  die  wichtigste,  da  sich  die  Möglichkeit  einer 
Variation  in  irgend  welcher  Richtung  im  Verhältniss 
mit  der  Anzahl  der  ursprünglichen  Stammheerde  und 
ihrer  Nachkommen  steigert.  Es  ist  oft  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  nur  die  Züchter,  welche  grosse 
Heerden  halten,  beträchtliche  Verbesserungen  erzielen 
können,  und  aus  demselben  Grunde  haben  auch  Tauben 
und  Hühner,  welche  man  sehr  leicht  in  grosser  Zahl 
auffüttern  kann,  und  welche  von  vielen  Liebhabern  in 
bedeutenden  Mengen  gehalten  werden,  so  merkwürdige 
und  mannigfaltige  Varietäten.  Ebenso  haben  Kunst- 
gärtner, welche  Obst  und  Blumen  in  grossen  Mengen 
cultiviren,  einen  grossen  Vortheil  vor  den  Liebhabern 
voraus,  wenn  es  sich  um  Erzielung  neuer  Varietäten 
handelt. 

Obgleich  ich  —  aus  Gründen,  welche  später  an- 
gegeben werden  —  der  Ueberzeugung  bin,  dass  ein 
gewisser  Betrag  von  Veränderlichkeit  ein  völlig  con- 
stanter  und  nothwendiger  Charakterzug  aller  lebenden 
Wesen  ist,  so  scheint  dieselbe  doch  durch  Veränderung 
der  Lebensbedingungen  beträchtlich  vermehii;  zu  wer- 
den, theils  in  Folge  einer  unmittelbaren  Einwirkung  auf 
den  Organismus,  theils  unmittelbar  durch  Afficirung  der 
Fortpflanzungswerkzeuge.  Daher  hat  auch  die  Civilisa- 
tion,  welche  Züchtung  von  Thieren  und  Pflanzen  unter 
neuen  äusseren  Bedingungen  begünstigt,  solche  Ver- 
änderungen in  hohem  Maasse  erzeugt.  Indessen  halte 
ich  diesen  Wechsel  der  Aussenverhältnisse  nicht  für 
eine  unerlässliche  Bedingung,  denn  nirgends  ist  die  Er- 
zeugung neuer  Pflanzen,  Blumen  u.  s.  w.  weiter  ge- 
diehen als  in  Japan,  und  hier  muss  eine  sorgsame 
Zuchtwahl,  viele  Generationen  hindurch  fortgesetzt,  doch 
der  Hauptfactor  gewesen   sein.     Die  Wirkung  gelegent- 
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lieber  Kreuzung  ist  oftmals  eine  grosse  Zahl  von  Ab- 
änderungen, aber  sie  macht  zugleich  die  Charaktere 
unbeständig  und  wird  daher  nur  wenig  zur  Erzielung 
fester  und  gut  markirter  Rassen  vei'wandt.  Man  hat 
sie  aus  diesem  Grunde  sogar  sorgfältig  vermieden,  da 
nur  durch  Reinzucht  auf  dem  Wege  der  Zuchtwahl  eine 
besonders  gewünschte  Eigenschaft  sicher  erhalten  wer- 
den kann.  Aus  diesem  Grunde  findet  sich  bei  Wilden, 
deren  Hausthiere  halbwild  umherlaufen,  nur  wenig  Ver- 
edelung. Auch  die  Katzen  geben  ein  Beispiel  davon; 
eine  rein  gehaltene  Zucht  derselben  gehört  zu  den 
Seltenheiten,  da  ihre  Vereinzelung  nur  mit  grosser 
Schwierigkeit  bewirkt  werden  kann.  Die  grosse  geo- 
graphische Verbreitung  der  nutzbaren  Thiere  und  Pflan- 
zen von  alten  Zeiten  her  ist,  wie  ich  glaube,  eine  sehr 
wirksame  Veranlassung  von  Abänderungen  derselben 
gewesen,  weil  die  besonderen  Rassen,  welche  anfanglich 
in  die  einzelnen  Länder  eingeführt  wurden,  dort  zu- 
nächst viele  Jahre  lang  rein  gehalten  wurden,  zugleich 
aber  gewissen  Veränderungen  der  äusseren  Verhältnisse 
ausgesetzt  waren.  Aber  auch  die  Zuchtwahl  wird  in 
den  verschiedenen  Gegenden  zu  etwas  anderen  Zwecken 
gemacht  sein ,  *und  so  entstanden  überall  ziemlich  bald 
besondere  Rassen. 

Die  wichtigen  physiologischen  Folgen  der  Kreuzung 
von  Rassen  oder  Stämmen  und  die  Rolle,  welche  die- 
selbe in  dem  Haushalte  der  Natur  spielt,  werden  wir 
in  einem  späteren  Capitel  auseinandersetzen.  ^ 
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Schlussbemerkungen. 

Die  Beispiele  von  Variation,  welche  bisher  ange- 
führt sind  und  welche  fast  bis  ins  Unendliche  vermelirt 
werden  könnten,  zeigen,  dass  es  kaum  ein  Organ  oder 
eine  Eigenschaft  der  Pflanzen  und  Thiere  giebt,  welche 
nicht  erfahrungsmässig  abändert  Wenn  nun  solche 
Variationen  dem  Menschen  nützlich  waren,  so  ist  er  im 
Stande  gewesen,  sie  bis  zu  einem  staunensweiiihen  Grade 
auszubilden,  indem  er  nur  ganz  einfach  die  besten 
Varietäten  zur  Zucht  auslas.  Neben  diesen  stärkeren 
Abänderungen  gehen  kleinere  gelegentlich  einher,  theils 
an  äusseren,  theils  an  inneren  Merkmalen,  indem  z.  B. 
die  Knochen  in  ihrer  Form,  Grösse  und  Zahl  variiren; 
da  aber  diese  Veränderungen  zweiten  Banges  für  den 
Menschen  ohne  Belang  waren  und  deshalb  nicht  bei  der 
Zuchtwahl  benutzt  wurden,  so  wurden  sie  nie  zu  einem 
so  hohen  Grade  ausgebildet,  wie  jene  anderen,  ausser 
wenn  sie  mit  diesen  in  einem  gewissen  Zusammenhange 
standen  und  von  ihnen  abhängig  waren. 

Da  der  Mensch  nur  seinen  Nutzen  oder  seine  Freude 
an  Schönheit  oder  an  Neuem  oder  auch  nur  ein  ge- 
wisses Vergnügen  an  Sonderbarkeiten  im  Auge  hatte, 
so  haben  die  Variationen  leicht  etwas  Monströses.  Sie 
sind  manchmal  zwecklos  für  die  Pflanze  oder  das  Thier 
selbst,  ja  sie  thun  ihm  mitunter  Schaden.  Bei  den 
Burzeltauben  geht  die  ihnen  angezüchtete  Eigenthüm- 
lichkeit  so  weit,  dass  sie  ihnen  den  Tod  bringt;  manche 
unserer  feinen  Rassen  sind  so  verweichlicht,  dass  sie 
leicht  erkranken,  und  ihr  Bau  würde  manche  derselben 
wenig  geeignet  zum  Leben  in  der  Freiheit  machen. 
Die  gefüllten  Blumen  und  auch  manche  Früchte  haben 
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ihre  Fortpflanzungsfahigkeit  verlören,  und  die  Art  wird 
nur  durch  Stecklinge  und  Pfropfreiser  vermehrt.  Diese 
Seite  der  künstlichen  Zucht  unterscheidet  sie  durchaus 
Yon  den  Arten  und  Abarten,  welche  wild  vorkommen, 
welche  —  wie  wir  das  noch  sehen  werden  —  ganz  und 
gar  den  Bedingungen  angepasst  sind,  unter  denen  sie 
zu  leben  haben.  Ihre  Wichtigkeit  iiir  unsere  Zwecke 
besteht  darin,  dass  sie  das  wirkliche  Vorhandensein 
kleiner  Abweichungen  aller  Theile  eines  organisirten 
Wesens  beweisen,  mit  der  Uebertragung  der  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Eltern  auf  die  Nachkommen,  und  ferner, 
dass  sie  darthun,  wie  alle  diese  kleinen  Veränderungen 
durch  Zuchtwahl  gesteigert,  gehäuft  werden  können,  bis 
sie  sehr  grosse  und  bedeutungsvolle  Abweichungen  von 
den  Urahnen  hervorbringen. 

Vfir  sehen  also,  dass  der  Nachweis  der  Variation 
bei  Pflanzen  und  Thieren  im  Zustande  der  Domestica- 
tion  vollständig  mit  alledem  übereinstimmt,  wovon  wir 
darthaten,  dass  es  im  wilden  Zustande  vorhanden  ist. 
Es  ist  auch  durchaus  nicht  erstaunlich,  dass  dem  so 
ist,  da  doch  alle  gezähmten  und  cultivirten  Arten  sich 
früher  einmal  in  einem  wilden,  natürlichen  Zustande 
befunden  haben;  was  also  bei  ihnen  an  Variationen 
auftritt,  muss  aus  ganz  natürlichen  Ursachen  entsprun- 
gen sein.  Ueberdies  finden  wir,  wenn  wir  die  Abände- 
rungen irgend  einer  Generation  zahmer  Thiere  mit 
denen  vergleichen,  welche  uns  von  wilden  Thieren  be- 
kannt sind,  durchaus  keine  grösseren  individuellen  Ab- 
weichungen bei  den  ersteren  als  bei  den  letzteren.  Die 
Ergebnisse  der  künstlichen  Zuchtwahl  erscheinen  uns 
nur  auffallender,  weil  wir  die  Varietäten  der  Haustliiere 
als  zusammengehörig  anzusehen  gewohnt  sind,  während 
wir  diejenigen,  welche  wir  in  der  Wildniss  beobachten, 
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als  wesentlich  verschieden  ansehen.  Der  Windhund 
und  der  Wachtelhund  scheinen  uns  als  Varietäten 
einer  und  derselben  Art,  welche  der  Mensch  durch 
seine  Zuchtwahl  hervorgebracht  hat;  wir  machen  aber 
nicht  viel  Aufliebens  von  den  Gegensätzen  zwischen 
Wolf  und  Fuchs  oder  Pferd  und  Zebra,  weil  wir  sie 
von  jeher  als  grundverschiedene  Wesen  ansehen,  nicht 
als  Erzeugnisse  der  Zuchtwahl  der  Natur,  welche  sie 
aus  den  Varietäten  einer  gemeinsamen  Urform  heraus- 
bildete. 


Fünftes  Capitel. 

Die  Zuchtwahl  der  If atur  auf  Qrund 
der  Variation  und   der  Erhaltung  der  lebens- 
fähigsten Wesen. 


VVirkuni^en  des  Kampfes  ums  Dasein  unter  ungeänderten  Bedingungen.  — 
Wirkungen  desselben  unter  geänderten  Bedingungen.  —  Aendcrungen 
des  Charakters  der  Arteo  der  lusecten.  —  Der  Vögel.  —  Der  Säuge- 
thiere.  —  Verschiedenartigkeit  hat  ein  Maximum  organischen  Lebens 
tur  jeden  Bezirk  zur  Folge.  —  Nahe  verwandte  Arten  bewohnen 
getrennte  Gegenden.  •—  Anpassung  an  veränderte  Bedingungen 
während  der  verschiedenen  Lebensstadien.  -^  Die  Fortexistenz  nie- 
derer Lebewesen.  —  Aussterben  niederer  Typen  unter  den  Thieren 
höherer  Classen.  —  Umstände,  welche  das  Entstehen  neuer  Arten 
befördern.  —  Muthmaasslicher  Ursprung  der  Wasserstaare.  —  Wich- 
tigkeit der  Isolivung.  —  Die  Vervollkommnung  der  Organismen  durch 
die  Zuchtwahl  der  Natur.    —  'Rückblick  auf  die  ersten  fünf  Capitel. 

In  den  vorhergehenden  Capiteln  hahen  wir  eine 
Menge  von  Thatsachen  und  Beweismitteln  zusammen- 
getragen, welche  uns  jetzt  in  den  Stand  setzen  wird, 
uns  mit  dem  eigentlichen  Kerne  unseres  Gegenstandes 
zu  heschäftigen  —  mit  der  Bildung  der  Arten  durch 
die  Zuchtwahl  der  Natur.  Wir  hahen  gesehen,  wie  ge- 
waltig der  Kampf  ums  Dasein  ist,  welcher  fort  und  fort 
in  der  Natur  in  Folge  der  grossen  Vermehrungsfähig- 
keit aller  lebenden  Geschöpfe  sich  erhebt;  wir  haben 
die  Thatsache  festgestellt,  dass  Abänderungen  sich  an 
jedem  Organe  zeigen,  deren  jede  zugleich  mit  anderen  und 
unabhängig  von  ihnen  auftreten  kann;  wir  haben  gesehen, 


150  Der  Darwinismus. 

(lass  dieselben  sowohl  im  Vergleiche  mit  der  Grösse  des 
betreffenden  Körpertheils  bedeutend,  als  auch  einer  grossen 
Menge  Individuen  der  häufigei'en  und  wichtigeren  Arten 
eigen  ist.  Schliesslich  haben  w^ir  gesehen,  dass  ähnliche 
Abänderungen  cultivirter  Pllanzen  und  zahmer  Thiere 
durch  künstliche  Zucht  fixirt  und  gesteigert  werden 
konnten,  bis  sie  endlich  alle  die  merkwürdigen  Spiel- 
arten unseres  Obstes,  unserer  Gartenblumen  und  Ge- 
müse, unserer  Haus-  und  Stuben  thiere  hervorgebracht 
haben,  die  manchmal  nach  äusseren  Merkmalen,  Ge- 
wohnheiten und  Instincten  weit  verschiedener  sind  als 
wilde  Arten.  Wir  haben  nun  zu  untersuchen,  ob  in 
der  Natur  Vorgänge  zu  beobachten  sind,  welche  dem 
letzterwähnten  analog  sind,  und  durch  welche  wilde 
Thiere  und  Pflanzen  immerfort  umgemodelt  und  neue 
Arten  gebildet  werden  können. 

Wirkungen   des  Kampfes  ums  Dasein   unter 
ungeänderten  Bedingungen. 

• 

Wir  wollen  zunächst  sehen,  welche  Wirkung  der 
Kampf  ums  Dasein  auf  die  Pflanzen  und  Thiere  hat, 
die  wir  vor  uns  sehen,  und  zwar  unter  Lebens- 
bedingungen, welche  von  Jahr  zu  Jahr  oder  von  Jahr- 
hundert zu  Jahrhundert  sich  nicht  merklich  ändern. 
Wir  haben  gesehen,  dass  jede  Art  vielen  und  vielerlei 
Gefahren  ausgesetzt  ist,  von  der  Geburt  bis  ins  Alter, 
und  dass  nur  eine  Anpassung  der  ganzen  Organisation 
einschliesslich  der  Instincte  und  Gewohnheiten  an  die 
Umgebung  sie  in  den  Stand  setzt,  bis  zur  Erzeugung 
von  Nachkommenschaft  ihr  Dasein  fortzuführen,  wonach 
dann  diese  an  Stelle  der  Eltern  tritt.  W^ir  sahen,  dass 
von   dem  jährlichen  Zuwachse  nur  ein  kleiner  Bruch- 
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theil  leben  bleibt,  und  wenn  auch  dieses  Lebenbleiben 
in  den  einzelnen  Fällen  mehr  vom  Zufall  abhängig  ist, 
als  von  höherer  Befähigung  und  Anpassung,  so  können 
wir  doch  nicht  bezweifeln,  dass  auf  die  Dauer  die  Einzel- 
wesen, welche  vermöge  ihrer  vollkommeneren  Organi- 
sation am  besten  den  vielen  ihnen  drohenden  Gefahren 
gewachsen  sind,  die  meiste  Aussicht  auf  längere  Lebens- 
dauer haben.  Diese  „Erhaltung  der  geeignetsten  Wesen** 
ist  es,  was  Darwin  die  „Zuchtwahl  der  Natur"  nannte, 
da  sie  zu  den  nämlichen  Resultaten  im  Naturzustande 
fährt,  wie  sie  die  Zuchtwahl  des  Menschen  bei  Haus- 
thieren  und  angebauten  Pflanzen  zur  Folge  hat.  Die 
nächste  Folge  wird  unbedingt  die  sein,  jede  Art  mög- 
lichst kräftig  und  gesund  zu  erhalten  mit  jedem  Organe 
in  vollem  Einklänge  mit  den  äusseren  Lebensbedingun- 
gen. Ein  Niedergehen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt 
wird  auf  diese  Weise  vermieden  und  das  Bild  reichen, 
freudigen  Lebens  hergestellt,  welches  uns  so  viel  Genuss 
bereitet  und  den  oberflächlichen  Beobachter  zu  der 
Annahme  verleiten  kann,  dass  Friede  und  Ruhe  in  der 
ganzen  Natur  herrschen. 

Wirkungen   unter  geänderten   Bedingungen. 

Derselbe  Vorgang  aber,  welcher,  so  lange  die  Be- 
dingungen wesentlich  die  nämlichen  bleiben,  die  Fort- 
dauer jeder  Thier-  und  Pflanzenart  in  voller  Kraft 
sichert,  wird  unter  geänderten  Verhältnissen  gewöhnlich 
jede  beliebige  Veränderung  im  Bau  oder  Lebensgewohn- 
heiten hervorbringen,  welche  durch  jene  Aenderung 
nothwendig  wird.  Derartige  Aenderungen  sind,  wie  wir 
wissen,  durch  alle  geologischen  Perioden  hindurch  und 
in  allen  Welttheilen   vorgekommen.      Meer  und  Land 
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haben  beständig  ihre  Stelle  gewechselt;  gewisse  Gegenden 
haben  sich  unter  das  Meer  gesenkt,  so  dass  die  Land- 
fläche sich  verkleinerte,  andere  haben  sich  unter  Ver- 
grösserung  des  Landes  gehoben;  trockene  Gegenden 
sind  zu  Sumpfland  geworden,  Sumpfland  ist  ausgetrock- 
net oder  zu  Hochebenen  emporgestiegen.  Das  Klima 
hat  sich  immerfort  geändert,  sei  es  in  Folge  des  Empor- 
steigens  von  Bergen,  welche  besonders  in  höheren  Brei- 
ten zu  Anhäufungen  von  Schnee  und  Eis  Veranlassung 
gaben,  oder  durch  Veränderung  der  Richtung  der  Winde 
und  Meeresströmungen,  welche  ihrerseits  durch  den 
Wechsel  in  der  Vertheilung  von  Land  und  Ocean  und 
durch  die  so  herbeigeführten  neuen  Landverbindungen 
und  Trennungen  oder  Eröfiiiungen  von  Meerestheilen 
beeinflusst  wurden.  Mit  allen  diesen  Umwandlungen 
gingen  nicht  minder  wichtige  Veränderungen  in  der 
Vertheilung  der  verschiedenen  Arten  Hand  in  Hand. 
Die  Vegetation  ward  durch  Wechsel  des  Klimas  und 
der  Meereshöhe  beträchtlich  umgemodelt;  jede  Ver- 
einigung früher  getrennter  Festlandstheile  führte  zu 
grossen  Wanderungen  von  Thieren  in  neue  Gegenden, 
sie  störte  das  Gleichgewicht,  welches  bis  dahin  unter 
den  dortigen  Lebewesen  herrschte  und  führte  zum  Aus- 
sterben einiger  und  zur  Vermehrung  anderer  Arten. 

Sobald  solche  physischen  Vorgänge  stattgefunden 
hatten,  mussten  nothwendiger  Weise  manche  Arten  ent- 
weder stark  umgewandelt  werden  oder  aufhören,  zu 
existiren.  Bei  Veränderungen  der  Pflanzenwelt  müssen 
zunächst  die  pflanzenfressenden  Thiere  in  den  Stand 
gesetzt  werden,  von  neuer,  vielleicht  minder  nahr- 
hafter Kost  zu  leben ;  zugleich  kann  auch  die  Umwand- 
lung eines  feuchten  Klimas  in  ein  trockenes  periodische 
Wanderungen  nöthig  machen,  um  die  Thiere  vor  dem 
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Untergange  in  einer  dürren  Zeit  zu  retten.  Dies  setzt 
wiederum  die  Arten  neuen  Gefahren  aus  und  macht 
Modificationen  ihres  Baues  nothwendig,  damit  sie  den- 
selben trotzen  können.  Grössere  Behendigkeit  und 
Schlauheit,  nächtliche  Lebensweise,  Veränderungen  der 
Farbe,  Erwerbung  der  Fähigkeit  des  Kletterns  und  der 
Möglichkeit,  eine  Zeit  lang  von  den  Blättern  und  Früch- 
ten der  Bäume  allein  zu  leben  —  das  sind  verschiedene 
solcher  Mittel  und  Wege,  um  die  einzelnen  Arten  wieder 
in  Harmonie  mit  den  neuen  Lebensbedingungen  zu  ver- 
setzen. Aber  durch  die  fortwährende  Erhaltung  der 
Individuen,  und  nur  der  Individuen,  welche  sich  in 
der  richtigen  Weise  veränderten,  können  die  erforder- 
lichen Modificationen  des  Baues  und  der  Lebensverrich- 
tungen sehr  wohl  hervorgebracht  sein,  gerade  so  sicher, 
wie  die  Menschen  den  Windhund  zu  züchten  wussten, 
um  das  von  ihm  gesehene  Wild  zu  verfolgen,  und  den 
Fuchshetzhund,  um  ihm  auf  der  Fährte  nachzujagen, 
oder  wie  sie  aus  einer  und  derselben  Pflanze  hier  den 
Blumenkohl,  dort  den  Rosenkohl  gewannen. 

Wir  wollen  jetzt  den  besonderen  Charakter  der 
Aenderungen  der  Arten  betrachten,  welche  wir  mit 
Wahrscheinlichkeit  erwarten  dürfen,  und  sehen,  inwiefern 
sie  mit  dem  übereinstimmen,  was  wir  in  der  Natur  sehen. 

Aenderungen  des  Charakters  der  Arten. 

Bei  Arten,  welche  eine  weite  Verbreitung  haben, 
veranlasst  der  Kampf  ums  Dasein  oft,  dass  einzehie 
Individuen  oder  Gruppen  von  Individuen  eine  neue 
Lebensweise  annehmen,  um  im  Haushalte  der  Natur 
freie  Plätze  auszufüllen,  an  welchen  der  Kampf  ums 
Dasein  minder  schwer  ist.    Einige,  welche  auf  grossen 
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SumpfHäolien  wohnon,  werden  mehr  Wasserthiere ;  an- 
dere, in  Wäldern  hausend,  wenden  sich  mehr  dem  Lehen 
auf  Bäumen  zu.  In  beiden  Fällen  ist  nicht  daran  zu 
zweifeln,  dass  die  Aenderungen  in  ihrem  Körperbau, 
welche  durch  ihre  Anpassung  an  eine  neue  Lebensweise 
nöthig  werden,  sich  sehr  bald  herausbilden  können,  da 
wir  wissen,  dass  Variationen  in  den  äusseren  Glied- 
maassen  des  Körpers  und  ihren  einzelnen  Theilen  sehr 
häufig  vorkommen  und  sehr  weit  gehen.  Dass  nun 
solches  Auseinandergehen  der  Merkmale  wirklich  statt- 
gefunden hat,  dafür  haben  wir  directe  Beweise.  Dar- 
win berichtet,  dass  in  den  Catskill  -  Bergen  in  den 
Vereinsstaaten  zwei  Abarten  Wölfe  vorkommen,  eine 
windhundartig,  welche  Hirsche  hetzt,  eine  andere 
schwerer  und  kurzbeinig,  welche  häufiger  Schafe  an- 
fällt*). Ein  zweites  Beispiel  liefern  die  Insecten  der 
Insel  Madeira,  von  denen  viele  ihre  Flügel  verloren  oder 
doch  so  verkleinert  haben,  dass  sie  zum  Fliegen  unbrauch- 
bar sind,  während  die  Thiere  derselben  Art  in  Europa 
gut  entwickelte  Flügel  haben.  In  anderen  Fällen  sind 
die  flügellosen  Insecten  Madeiras  zwar  gut  unterschiedene 
Arten,  aber  doch  geflügelten  europäischen  Species  sehr 
nahe  verwandt.  Die  Erklärung  hierfür  liegt  darin, 
dass  Madeira,  gleich  manchen  oceanischen  Inseln  der 
gemässigten  Zone ,  plötzlichen  Windstössen  sehr  aus- 
gesetzt ist,  und  da  das  fruchtbare  Land  sich  meist  nahe 
an  der  Küste  befindet,  so  waren  Insecten,  welche  viel 
fliegen,  in  hohem  Grade  der  Gefahr  ausgesetzt,  in  die 
See  getrieben  zu  werden  und  so  unterzugehen.  Jahr 
für  Jahr  wurden  die  Individuen  erhalten,  welche  kürzere 
Flügel  hatten   oder  sie  doch  wenig  brauchten,  und   so 


*)  Origin  of  Speoics  (Urs|irung  der  Arten  etc.),  S.  71. 
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entstanden  mit  der  Zeit  Aharten  oder  Arten,  welche 
auf  der  Erde  lebten  und  keine  oder  nur  sehr  unvoll- 
kommene Flügel  hatten.  Dass  dies  die  richtige  Er- 
klärung jener  auffallenden  Erscheinung  ist,  erhält  fernere 
Bestätigung  zunächst  dadurch,  dass  es  in  Madeira  einige 
wenige  Insecten  giebt,  welche  von  Blume  zu  Blume 
fliegen  und  deshalb  Flügel  nöthig  haben;  bei  ihnen  sind 
die  Flügel  etwas  grösser  als  bei  denselben  Festlands- 
arten. Hieraus  können  wir  schliessen,  dass  auf  Madeira 
keineswegs  eine  allgemeine  Tendenz  zur  Verkümmerung 
der  Flügel  herrscht,  sondern  dass  letztere  nur  eine 
Anpassung  an  neue  Lebensbedingungen  ist.  Thiere, 
denen  die  Flügel  nicht  unbedingt  nöthig  waren,  ent- 
gingen durch  deren  Nichtgebrauch  einer  Gefahr,  und 
so  verkleinerten  sich  die  Flügel  oder  verschwanden. 
Sobald  sie  aber  dem  Thiere  nothwendig  waren,  wurden 
sie  im  Gegen theil  kräftiger,  so  dass  sie  zum  besseren 
Ankämpfen  gegen  den  Wind  dienten  und  auf  diese 
Weise  zum  Mittel  der  Rettung  vor  der  Gefahr  des  Er- 
trinkens wurden.  Viele  fliegende  Insecten,  bei  welchen 
die  Variation  nicht  rasch  genug  vor  sich  ging,  wurden 
aber  voraussichtlich  zerstört,  ehe  sie  festen  Fuss  fassen 
konnten,  und  hierdurch  erklärt  es  sich,  dass  auf  Ma- 
deira verschiedene  Familien  geflügelter  Insecten  gänz- 
lich fehlen,  die  doch  vielfach  Gelegenheit  gefunden 
haben  müssen,  auf  die  Insel  zu  gelangen,  wie  die  Cicen- 
deliden  oder  Sandkäfer,  die  Maikäfer  {Mvlölonthidae)^ 
die  Springkäfer  (Elateridac)  und  viele  andere. 

Alsdann  findet  dieser  Satz  der  Darwin' sehen 
Theorie  eine  sehr  merkwürdige  Bestätigung  durch  das 
Verhalten  der  Kerguelen- Insel,  welche  bekanntlich  bei 
Gelegenheit  der  Venus -Expedition  von  Forschern  be- 
sucht wurde.      Sie   liegt    an    einer    der    stürmischsten 
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Stellen  der  Erdoberflächen  und  ist  fast  fortwährend  hef- 
tigen Winden  und  Orcanen  ausgesetzt,  zugleich  aber, 
da  sie  keinen  Baumwuchs  hat,  ohne  jede  Deckung.  Der 
Prediger  A.  E.  Eaton,  ein  erfahrener  Entomolog,  be- 
gleitete die  Expedition  und  sammelte  mit  Eifer  die 
wenigen  Insecten,  welche  dort  zu  finden  waren.  Sie 
waren  sämmtlich  ohne  Flugvermögen,  meistens  flügellos. 
Ein  Nachtfalter,  verschiedene  Fliegen  und  zahlreiche 
Käfer  befanden  sich  darunter.  Da  diese  Insecten  die 
Insel  doch  kaum  in  flügellosem  Zustande  eiTeicht  haben 
konnten  —  selbst  wenn  ein  solcher  in  irgend  einem 
Lande  vorkäme,  wovon  dui'chaus  nichts  bekannt  ist  — , 
so  müssen  wir  annehmen,  dass  sie  gerade  wie  die  In- 
secten von  Madeira  ursprünglich  beflügelt  und  des  Flie- 
gens  fähig  waren  und  das  Flugvermögen  einbüssten, 
weil  es  ihnen  nachtheilig  war. 

Ohne  Zweifel  rührt  es  von  derselben  Ursache  her, 
dass  manche  Tagschmetterlinge  auf  kleinen,  dem  Winde 
stark  ausgesetzten  Inseln  kleine  Flügel  haben.  Sehr 
auffällig  ist  dies  bei  dem  kleinen  Fuchse  oder  Nessel- 
falter (  Vanessa  Urticas)  der  Insel  Man  zu  sehen,  welcher 
nur  etwa  halb  so  gross  ist,  wie  die  Exemplare  von  Eng- 
land und  Irland.  Wollaston  bemerkt  aber  auch,  dass 
Vanessa  calirrhoe^  eine  unserem  Admiral  nahe  verwandte 
südeuropäische  Art,  durchgehends  kleiner  auf  der 
kleinen,  öden  Insel  Porto  Santo  ist,  als  auf  der  ganz  nahen, 
aber  grösseren  und  besser  bewaldeten  Insel  Madeira. 

Ein  sehr  gutes  Beispiel  eines  verhältnissmässig 
neuen  Auseinandergeliens  der  Charaktere  von  Thieren 
im  Einklänge  mit  geänderten  Lebensbedingungen  ist 
ferner  unser  Lagopus  scoticns  (Grouse),  eine  Art,  welche 
auf  die  Britischen  Inseln  beschi'änkt,  jedoch  dem  Moor- 
schneehuhn, Lagopus  albus^  einem  in  Nord-Asien,  Nord- 
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Europa  und  Nord -Amerika  häufigen  Vogel,  nahe  ver- 
wandt ist.  Diese  Art  weicht  jedoch  von  ersterer  darin 
ab,  dass  sie  im  Winter  anders  gefärht,  nämlich  weiss 
wird.  Zwischen  beiden  Species  lässt  sich  kein  ander- 
weiter Unterschied  auffinden,  als  in  der  Färbung  —  die 
schottische  Art  ist  im  Winter  gewöhnlich  noch  dunkler 
als  im  Sommer  —  und  in  sehr  geringem .  Maasse  in 
dem  Rufe  und  in  der  Lebensweise ;  allein  man  betrachtet 
sie  meist  als  wohl  unterschiedene  Arten.  Die  Ver- 
schiedenheiten sind  jedoch  in  so  augenfälliger  Weise 
nur  Anpassungen  an  andere  Aussenverhältnisse ,  dass 
man  kaum  zweifeln  kann,  während  des  Beginnes  der 
Eiszeit,  als  die  Britischen  Inseln  mit  dem  Festlande  zu- 
sammenhingen, habe  unser  Grouse  mit  dem  Mooi'schnce- 
huhne  des  übrigen  Europa  vollkommen  übereingestimmt. 
Als  später  die  Kälte  nachliess,  als  unsere  Inseln  blei- 
bend vom  Continente  geschieden  wurden  und  ein  mildes, 
gleichmässiges  Klima  mit  wenig  Schnee  im  Winter 
bekamen,  musste  die  weisse  Farbe  zur  Winterszeit 
schädlich  werden  und  den  Vogel  leichter  sichtbar 
machen,  statt  dass  sie  ihn  verborgen  und  geschützt 
hätte.  Die  Farbe  ward  daher  allmälig  im  Wege  der 
Variation  und  natürlichen  Zuchtwahl  eine  andere;  die 
Vögel  fanden  im  Haidekraut,  das  viele  unserer  Moore 
bedeckt,  gute  Deckung,  und  so  wurde  es  für  sie  nütz- 
lich, den  bräunlichen,  dunklen  Zweigen  und  welken 
Blüthen  ähnlich  auszusehen,  statt  die  Farbe  des  Schnees 
zu  tragen,  welche  ihnen  in  höher  gelegenen  und  käl- 
teren Gegenden  zukommt.  In  sehr  interessanter  Weise 
bestätigt  sich  diese  Erklärung  durch  das  gelegentliche 
Vorkommen  schottischer  Exemplare,  deren  Winterkleid 
ziemlich  viel  Weiss  enthält.  Es  ist  dies  ein  Rückfall 
in  die  Urform,  gerade  so  wie  die  Schieferfarbe  und  die 
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gebänderten  Flügel  der  wilden  Feldtaube  mitunter  unter 
den  von  unseren  Liebhabern  gezüchteten  zahmen  Tauben- 
rassen auftreten*). 

Das  Princip  der  „Divergenz  des  Charakters"  geht 
durch  die  ganze  Natur  von  den  niedersten  Organismen 
bis  zu  den  höchsten.  Wir  können  es  unter  unseren 
einheimischen  Thieren  namentlich  sehr  gut  bei  den 
Vögeln  beobachten,  z.  B.  bei  den  sehr  scharf  markirten 
Arten  der  Meisen,  Pieper  und  Steinschmätzer.  Die 
grosse  Meise,  Farus  major ^  ist  durch  ihre  Grösse  und 
ihren  stärkeren  Schnabel  in  den  Stand  gesetzt,  sich 
von  grösseren  Insecten  zu  nähren  und  soll  sogar  mit- 
unter kleine,  schwächere  Vögel  tödten.  Die  schwächere, 
kleinere  Tannenmeise  oder  kleine  Kohlmeise  (Pa»f45 
ater)  hält  sich  mehr  an  Pflanzenkost  und  frisst  Säme- 
reien so  gut  wie  Insecten;  sie  liest  ihr  Futter  ebenso- 
wohl vom  Boden  auf  als  auf  Bäumen.  Die  zarte,  kleine 
Blaumeise,  Parus  coervleus^  mit  ihrem  feinen,  kurzen 
Schnabel,  nährt  sich  hauptsächlich  von  sehr  kleinen  Li- 
sccten  und  Käferlarven,  welche  sie  aus  den  Schrunden 
der  Baumrinde  und  aus  den  Obstbaumsprossen  und 
-Knospen  herausholt.  Die  Sumpfmeise,  Farus  palustris^ 
hat  ihren  Namen  von  dem  Sumpflande  erhalten,  das 
sie  vorwiegend  bewohnt,  während  die  Haubenmeise, 
Parus  cristatus^  ein  nordischer  Vogel  ist,  welcher  be- 
sonders gern  in  Nadelwäldern  lebt  und  auch  den 
Tannensamen  auspickt.  —  Unsere  drei  gewöhnlichen 
Pieper,  der  Baumpieper,  AfUhus  arbcyreus^  der  Wiesen- 
pieper oder  die  Wiesenlerche,  Antkus  pratensis^  und  der 
Klipponpieper  oder  die  Seelerche,  Anthus  obscurus^ 
haben  jeder  seinen  bestimmten  Platz  in  der  Natur,  dem 


♦)  W.  Yarrell,  British  birds,  vol.  3,  S.  77  der  vierteil  Auflage. 
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er  sich  besonders  angepasst  hat,  wie  dies  aus  der  Ge- 
staltung der  Hinterzehe  und  -Klaue  eines  jeden  der- 
selben deutlich  hervorgeht.  —  Ebenso  sind  der  schwarze 
Steinschmätzer  oder  Christöffel,  auch  Schwarzkehlchen, 
Saxicola  rubicda^  das  Braunkehlchen,  Saxicola  ruhetra^ 
und  der  graue  Steinschmätzer,  auch  Weissschwanz, 
Weisskehlchen ,  Saxicola  oenanihe,  nur  drei  leichte  Ab- 
änderungen eines  gemeinsamen  Typus,  deren  Modifica- 
tionen  an  Flügel,  Fuss  und  Schnabel  sie  für  ihre  etwas 
verschiedene  Lebensweise  tauglich  machen.  Die  zweite 
Art,  Saxicola  rubdra^  ist  die  kleinste  und  lebt  auf 
Aengem  und  Niederungen,  die  mit  Ginster  bewachsen 
sind,  wo  sie  sich  von  Gewürm,  Insecten,  kleinen 
Schnecken  und  Beeren  nährt;  die  erstgenannte  Art  ist 
die  nächstgrössere  und  besonders  munter  und  flink;  sie 
bewohnt  höhere  Flächen  und  Haiden  und  ist  bei  uns 
ein  Standvogel,  während  die  beiden  anderen  Arten  Zug- 
vögel sind ;  die  grössere,  auffallende  und  heller  gefärbte 
dritte  Art  kann,  abgesehen  davon,  dass  sie  Engerlinge, 
Käfer  u.  dergl.  frisst,  auch  Insecten  im  Huge  er- 
haschen, mitunter  in  der  Weise  der  Fliegenschnäpper. 

Diese  Beispiele  genügen,  um  die  Art  und  Weise 
anschaulich  zu  machen,  in  welcher  das  Auseinandergehen 
der  Charaktere  vor  sich  gegangen  ist  und  zu  der  An- 
passung vieler  verwandter  Arten  an  eine  besondere 
Lebensweise  —  verschiedene  Kost,  verschiedene  Ge- 
wohnheiten und  verschiedenes  Verhalten  gegen  die  aus 
den  neuen  Verhältnissen  mit  Nothwendigkeit  erwach- 
senden Feinde  —  geführt  hat.  Und  wenn  wir  uns  zu 
anderen  Thierfamilien  wenden,  finden  wir  ganz  dasselbe 
oft  nur  noch  stärker  ausgeprägt.  So  sehen  wir,  djiss 
die  grösseren  Falken  auf  Vögel  stossen,  die  kleineren 
dagegen,  wie  der  Baumfalk  {Falco  subbuteo\  sich  grossen- 
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theils  von  Insecten  nähren.    Die  Edelfalken  fangen  ihre 
Beute  in  der  Luft,  die  Habichte  meist  nahe  bei  oder 
auf  der  Erde;  sie  fressen  meist  Hasen,  Kaninchen,  Eich- 
hörnchen,   Waldhühner  (Grouse),    Tauben   und  zahme 
Hühner.     Weihen    und  Bussarde  erreichen  ihre  Beute 
stets  auf  dem  Boden  und  die  ersteren  fressen  viele  Rep- 
tilien, Frösche  und  auch  Abfälle,   ausser  Vögeln  und 
Säugethieren.    Andere  haben  sich  an  Fischkost  gewöhnt, 
und  der  Fischadler  fängt  seine  Beute  unter  Wasser  so 
gut  wie  eine  Möwe  oder  ein  Sturmvogel;   die  südameri- 
kanischen Karakara  (Polyborus)  dagegen  haben  Geier- 
gewohnheiten  angenommen    und  leben   ganz   von   Aas. 
Innerhalb  jeder  grösseren  Thiergruppe  finden  sich  ähn- 
liche Verschiedenheiten  der  Lebensweise.    So  hat  man 
Erd tauben,  Felstauben  und  Früchte  fressende  Tauben, 
hat  Krähen,  welche  Aas  fressen,  andere,  welche  Insecten 
und  noch   andere,  welche  Korn  u.  dergl.  fressen.     So- 
gar von   den  Eisvögeln  sind  einige  ausschliesslich  aufs 
Wasser,  andere  auf  das  Land  angewiesen;  einige  fressen 
Fische,  andere  Insecten  oder  Reptilien  und  Amphibien. 
Unter   den   Ordnungen  der  Vögel  finden  wir  eine,   die 
Ratiten,  die  Strausse,  Kasuare  u.  s.  w.  umfassend,  welche 
auf  die   Erde   angewiesen   ist;    andere    sind    ganz   und 
gar    Wasservögel,    wie    Enten,    Ruderfusser    (Kormo- 
rane  u.  s.  w.),  Möwen  und  Pinguine;  die  grosse  Masse 
der  sperlingsartigen  Vögel  (Passeres)  dagegen  lebt  auf 
Bäumen    und    in    Lüften.      Derartiges    gilt    aber    von 
allen  anderen  Classen.    Unter  den  Säugethieren  haben 
wir  in   der   gemeinen  Ratte   sowohl   einen   Fisch-    und 
Fleischfresser  als  einen  Körnerfresser,  ein  Umstand,  der 
ihre  rasche  Verbreitung  über  die  Erde   und  ihren  Sieg 
über  die  Hausratte  und  andere  einheimische  Ratten   in 
vielen  Ländern   ohne  allen  Zweifel   sehr  befördert   hat. 
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Unter  den  Nagethieren  überhaupt  finden  wir  Wasser-, 
Land-  und  Kletterthiere.  Von  den  Mardern  und  Wie- 
seln und  von  den  Katzen  leben  manche  auf  Bäumen, 
andere  auf  der  Erde;  die  Eichhörnchen  haben  sich  in 
Bewohner  des  Erdbodens,  der  Bäume  und  in  fliegende 
Arten  zerspalten;  in  Gestalt  der  Fledermäuse  endlich 
haben  wir  eine  ganz  und  gar  in  der  Luft  und  in  der 
der  Walthiere  eine  völlig  im  Meere  wohnende  Ordnung 
der  Säugethiere.  So  haben  wir  von  den  Abarten  einei* 
Species  an  zunächst  verwandte  Arten,  dann  Genera, 
Familien  und  Ordnungen  mit  Lebensgewohnheiten, 
welche  in  analoger  Weise  auseinandergehen  und  An- 
passungen an  die  verschiedenste  Lebensweise  zeigen  — 
oifenbar  Zeichen  eines  allgemeinen  Naturgesetzes,  das 
für  die  Entwickelung  der  organischen  Welt  maassgebeiid 
gewesen  ist.  Um  aber  eine  allgemeine  Geltung  erlangen 
zu  können,  musste  dies  Gesetz  im  Allgemeinen  zweck- 
dienlich sein,  und  wie  es  dies  werden  konnte  und  musste, 
das  hat  eben  Darwin  klar  nachgewiesen. 

Verschiedenartigkeit  hat  ein  Maximum  orga- 
nischer Formen  für  jeden  Bezirk  zur  Folge. 

Das  Auseinandergehen  der  Charaktere  hat  eine  dop- 
pelte Wirkung  und  einen  doppelten  Zweck.  Zuvörderst 
befähigt  es  eine  Ai*t,  welche  im  Begrifte  steht,  durch  Con- 
currenten  verdrängt  oder  durch  ihre  Feinde  vernichtet 
zu  werden,  sich  durch  Veränderung  ihrer  Lebensweise 
zu  retten  und  einen  neuen  Platz  in  dem  Haushalte  der 
Natur  einzunehmen.  Das  ist  die  nächste  und  deutlichste 
Folge  aller  jener  Anpassungen,  von  denen  wir  Beispiele 
gaben.  Ein  zweites,  minder  augenfälliges  Ergebniss  der- 
selben  ist   es   aber,    dass,  je   grösser  die   Verschieden- 
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auftreten;  und  obschon  wir  in  England  und  Deutsch- 
land viele  Arten  von  Meisen  haben,  so  sind  sie  doch 
unter  einander  nicht  sehr  nahe  verwandt.  Die  Form, 
welche  unserer  Blaumeise  am  nächsten  steht,  ist  die 
Azurmeise  (Parus  azureus)  Centralasiens;  Parus  Ledouci 
aus  Algier  steht  unserer  kleinen  Kohlmeise,  Parus  Ju- 
gubris  aus  Südosteuropa  und  Vorderasien  unserer  Sumpf- 
meise am  nächsten.  Ebenso  sind  unsere  vier  wilden 
Taubenarten  —  die  Ringeltaube,  Holztaube,  Feldtaube 
und  Turteltaube  —  nicht  nahe  mit  einander  verwandt, 
sondern  jede  von  ihnen  gehört  nach  manchen  Ornitho- 
logen  einer  besonderen  Untergattung  oder  gar  einem 
besonderen  Genus  an  und  hat  ihre  nächsten  Verwandten 
in  weit  ablegenen  Theilen  Asiens  oder  Afrikas.  Bei  den 
Säugethieren  kommt  ganz  Aehnliches  vor.  Jede  Gebirgs- 
gegend Europas  und  Asiens  hat  ihre  eigene  Art  von 
Wildschaf  (Muflon)  und  Ziege  oder  Antilope,  oft  auch 
ihre  eigene  Hirschart,  so  dass  man  innerhalb  der  ein- 
zelnen Bezirke  grosse  Mannigfaltigkeit  in  dieser  Thier- 
abtheilung  findet,  die  nächsten  Verwandten  jeder  Art 
aber  in  getrennten  und  oft  weit  entfernten  Gegenden. 
Bei  den  Pflanzen  zeigt  sich  das  Nämliche.  Vom  Ackelei 
giebt  es  besondere  Arten  in  Mitteleuropa  (Äquilegia  vul- 
garis), Osteuropa  und  Sibirien  (A.  glandulosa),  in  den 
Alpen  {A,  cäpina),  den  P}Tenäen  (A,  pyrenmca),  in  den 
Bergen  Griechenlands  (A,  Ottonis)  und  auf  Gorsica  (A. 
Beniardi)^  aber  sehr  selten  zwei  dieser  Arten  in  einem 
und  demselben  Bezirke.  In  gleicher  Weise  hat  ein  jeder 
Welttheil  seine  besonderen  Fichten,  Kiefern  und  Cedem, 
während  die  nahe  verwandten  Arten  oder  Abarten  fast 
immer  getrennte  Strecken  inne  haben.  Beispiele  davon 
sind  der  Deodar  im  Himalaya,  die  Ceder  des  Libanon 
und   die   Nordafrikas,    alle    drei    sehr    nahe    verwandt, 
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aber  örtlich  weit  getrennt,  und  die  vielen  sich  sehr 
nahe  stehenden  Arten  von  echten  Pinus,  welche  fast 
sämmtlich  verschiedenen  Ländern  und  Standorten  zu- 
kommen. 

Wir  wollen  jetzt  einige  andere  Punkte  ins  Auge 
fassen,  welche  für  die  Ai*t  und  Weise  wichtig  sind,  in 
welcher  die  Zuchtwahl  der  Natur  thiitig  ist,  um  Orga- 
nismen einer  veränderten  Lebensweise  anzupassen. 

Anpassung  an  veränderte  Lebensbedingungen 
während  verschiedener  Lebensstadien. 

Es  ist  bekannt,  dass  bei  zahmen  Thieren  und  Cul- 
turpHanzen  oft  solche  Abänderungen,  welche  während 
einer  besonderen  Periode  ihres  Lebens  auftreten,  unter 
ihren  Nachkommen  zu  derselben  Zeit  wieder  vorkommen 
lind  durch  Zuchtwahl  unabhängig  von  anderen  Theilen 
des  Organismus  tixirt  und  ausgebildet  werden  können. 
Bestimmte  Abweichungen  zum  Beispiel,  welche  sich  an 
den  Raupen  und  Gespinnsten  des  Soidenwurins,  oder  an 
unseren  Hühnereiern,  oder  an  den  jungen  Sprossen 
mancher  Küchengewächse  zeigen,  sind  weiter  ausgebildet, 
bis  die  betreffenden  Theile  sehr  verändert  und  für  un- 
sere Zwecke  verbessert  wurden.  In  Folge  dieser  Er- 
scheinung ist  es  für  lebende  Wesen  leicht,  solcher 
Modificationen  theilhaftig  zu  werden,  welche  ihnen  die 
Vermeidung  mancher  Gefahren  ermöglicht,  die  ihnen 
während  bestimmter  Lebensstadien  drohen.  Manche 
Samen  sind  auf  diese  Weise  zu  verschiedeneu  Verbrei- 
tungsarten und  Schutzvorrichtungen  gelangt.  Manche 
haben  Flügelfortsätze  oder  Federhaare  oder  Wollhaare 
bekommen,  um  weit  durch  die  Luft  getragen  werden 
zu  können;  andere  haben  Haken  oder  Borsten,  welche 
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sie  an  Haare  der  Säugethiere  oder  an  die  Federn  der 
Vögel  heften;  noch  andere  werden  in  süsse  oder  saftige 
und  schön  gefärbte  Fruchtmassen  eingebettet,  welche  von 
Vögeln  leicht  erspäht  und  gern  gefressen  werden,  wobei 
die  harten  Samen  durch  den  Darm  derselben  gehen 
und  dabei  für  das  Keimen  vorgerichtet  werden.  Im 
Kampfe  ums  Dasein  muss  es  einer  Pflanze  zuträglich 
sein,  verbesserte  Mittel  und  Wege  zur  Verbreitung  des 
Samens  zu  besitzen,  wodurch  die  jungen  Pflanzen  in 
verschiedenerlei  Boden  und  Umgebung  erzeugt  werden 
und  für  eine  grössere  Zahl  derselben  gute  Aussichten 
auf  ferneres  Gedeihen  und  abermalige  Erzeugung  von 
Nachkommen  sich  eröffnen.  Die  Verschiedenheiten, 
welche  wir  oben  aufzählten ,  müssen  natürlicherweise 
vermöge  der  Veränderlichkeit  und  der  Erhaltung  der 
befähigtsten  Individuen  hervorgebracht  werden,  und 
zwar  mit  derselben  Sicherheit,  wie  die  Länge  und  Stärke 
der  Baumwollfasern  um  die  Samen  der  Baumwollpflan- 
zen durch  die  künstliche  Zuchtwahl  verbessert  wor- 
den ist. 

Auf  solche  Weise  sind  die  Insectenlarven  so  merk- 
würdig umgewandelt,  dass  sie  vielen  Feinden,  deren 
Angriffen  sie  ausgesetzt  sind,  zu  entgehen  im  Stande 
sind.  Ihre  Färbung  und  Zeichnung  ist  aufs  Staunens- 
wertheste  dem  Zwecke  angepasst,  sie  im  Laube  der 
Pflanzen  zu  verstecken,  auf  denen  sie  leben ;  diese  Farbe 
ändert  sich  oft  vollständig  nach  der  letzten  Häutung, 
wo  das  Thier  sich  unter  die  Erde  zu  begeben  hat,  um 
in  den  Puppenzustand  überzugehen,  und  wo  eine  braune 
Färbung  viel  besseren  Schutz  als  etwa  eine  grüne  ge- 
währt. Andere  haben  sonderl)are  Körperstellungen 
und  grosse  Augenpunkte  bekommen,  welche  sie  einem 
Reptilienkopfe  ähnlich  machen,  oder  sie  tragen  Hörner 
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und  farbige,  vorstreckbare  Fortsätze,  welche  ihre  Feinde 
schrecken;  eine  grosse  Anzahl  sondert  auch  Säfte  aus, 
welche  sie  ihren  Feinden  ungeniessbar  machen,  und 
diese  sind  stets  mit  sehr  auflfälliger  Zeichnung  oder 
greller  Farbe  versehen,  welche  so  zu  sagen  ihre  Un- 
geniessbarkeit  von  vornherein  ankündigt  und  auf  diese 
Weise  allen  Angriffen  auf  sie,  welche  doch  für  ihre 
Feinde  nutzlos  sein  würden,  von  vornherein  vorbeugt. 
Dies  gehört  jedoch  in  das  grosse  Gapitel  von  den  or- 
ganischen Farben  und  Farbenzeichnungen,  welches  später 
besonders  erörtert  und  durch  Beispiele  erläutert  wer- 
den wird. 

Es  wird  also  jede  mögliche  Modification  eines 
Thieres  oder  einer  Pflanze,  sei  es  in  der  Farbe,  Gestalt, 
im  Baue  oder  in  der  Lebensweise,  falls  sie  irgend  dem 
Wesen  selbst  oder  seiner  Nachkommenschaft  von  Nutzen 
ist,  auch  wirklich  hervorgebracht  werden  können.  Es 
giebt  gewisse  Theile  des  Körpers,  welche  während  des 
ganzen  Lebens  einer  Kreatur  nur  einmal  gebraucht 
werden,  doch  aber  für  dieselbe  wesentlich  sind  und  auf 
diese  W^eise  den  Anschein  haben,  als  seien  sie  durch 
einen  bewussten  Plan  veranlasst.  Dahin  gehören  die 
mächtigen  Kiefern  einiger  Insecten,  welche  nur  dazu 
dienen,  den  Cocon  zu  offnen,  und  der  scharfe  Vorsprung 
des  Schnabels  der  noch  nicht  aus  dem  Eie  gekrochenen 
Vögel,  mit  welchem  sie  die  Eischale  durchbrechen. 
Eine  gewisse  Dicke  des  Cocons  und  der  Eischale  ist 
zum  Schutze  des  jungen  Thieres  zweckdienlich,  doch 
ist  eine  solche  Veränderung  vermüthlich  sehr  all- 
mälig  vor  sich  gegangen,  da  ihr  durch  die  Nothwendig- 
keit,  die  Jungen  zur  Ueberwindung  des  wachsenden 
Hindernisses  ihres  Auskriechens  zu  befähigen,  die  Wage 
gehalten  werden  musste.    Da  wir  aber  gesehen  haben, 
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dass  jeder  Körpertlieil  iinal)haiigig  von  anderen  gleich- 
zeitig variiren  kann,  wenn  auch  der  Grad  verachiedeu 
ausfallen  wird,  so  liegt  kein  Grund  zu  der  Annahme 
vor,  dass  die  Nothwendigkeit  zweier  oder  mehrerer  in 
einander  eingreifender  Variationen  die  erforderliche 
Aenderung  verhindern  würde. 

Die  Fortexistenz  niederer  Organismen. 

Da  die  Arten  beständige  Modificationen  erleiden, 
welche  ihnen  eine  Ueberlegenheit  über  andere  Arten 
geben  oder  sie  befähigen,  eine  andere  Stellung  in  der 
Natur  einzunehmen,  so  könnte  man  wohl  die  Frage  auf- 
werfen: woher  kommt  es,  dass  niedere  Formen  dennoch 
fortleben?  Warum  sind  sie  nicht  seit  langer  Zeit  schon 
vervollkommnet  und  zu  höheren  Formen  geworden? 
Die  Antwort  wird  vermuthlich  so  zu  lauten  haben,  dass 
diese  niederen  Formen  Plätze  in  der  Natur  inne  haben, 
welche  von  höheren  nicht  ausgefüllt  werden  können, 
und  dass  sie  so  nur  geringer  ConcuiTenz  ausgesetzt 
sind.  Auf  diese  Weise  bleiben  sie  bestehen.  So  sind 
z.  B.  die  Regenwürmer  ihrer  Lebensweise  besser  an- 
gepasst,  als  sie  es  sein  würden,  wenn  sie  höher  organi- 
sirt  w-ären.  Im  Weltmeere  leben  kleine  Foraminiferen 
und  Infusorien  und  die  grösseren  Schwämme  und  Ko- 
rallenthiere  unter  Verhältnissen^  welche  höheren  Fonueu 
nicht  zusagen  würden.  Sie  bilden  so  zu  sagen  eine 
Grundlage  des  grossen  Baues  der  thierischen  Welt,  auf 
welcher  die  höher  entwickelten  Thiere  beruhen;  und 
wenn  mit  ihnen  im  Laufe  des  Weltalters  auch  gewisse 
Veränderungen  vorgegangen  sind,  und  eine  Verschieden- 
artigkeit unter  ihnen  sich  herausgebildet  hat,  die  im  Ein- 
klänge mit  kleinen  Aenderungen  ihrer  Lebensbedingun- 
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gen  steht,  so  sind  sie  doch  im  Wesentlichen  wohl  seit 
dem  ersten  Auftauchen  des  organischen  Lebens  der  Erde 
unverändert  geblieben.  Die  niederen  Wasserpflanzen  aus 
der  Reihe  der  Conferven  und  Diatomaceen  nebst  den 
niedrigsten  Pilzen  und  Flechten  nehmen  eine  ähnliche 
Stellung  im  Pflanzenreiche  ein;  sie  füllen  Plätze  in  der 
Natur  aus,  welche  leer  bleiben  würden,  wenn  es  nur 
höhere  Pflanzen  gäbe.  Es  ist  folglich  keine  treibende 
Kraft  vorhanden,  welche  sie  zerstören  oder  beträchtlich 
ummodeln  könnte,  und  so  sind  sie  mit  geringen  Ab- 
weiclmngen  in  ihrer  Gestaltung  muthmaasslich  durch 
alle  geologischen  Zeiten  hindurch  bestehen  geblieben. 

Aussterben   niederer  Typen   unter   den    höheren 

Thierclassen. 

Sobald  wir  dagegen  uns  den  höheren,  weiter  ent- 
wickelten Gruppen  nähern,  sehen  wir  sofort  Spuren  oft 
wiederholter  Verdrängung  minder  vollkommener  durch 
höhere  Formen.  Dies  zeigt  sich  durch  die  grossen 
Lücken,  welche  die  Säugethiere,  Vögel,  Reptilien  und 
Fische  von  einander  trennen,  sowie  darin,  dass  die  nie- 
drigsten Formen  jeder  dieser  Chissen  nie  zahlreich  und 
stets  auf  kleinere  Gebiete  beschränkt  sind.  Dies  ist  der 
Fall  mit  den  niedrigsten  Säugethieren,  dem  australischen 
Ameisenigel  (Echidna)  und  dem  Schnabelthier  (Ornithor- 
rhynchus),  sowie  mit  der  Apteryx  Neuseelands  und  den 
Kasuaren  Neuguineas.  Der  niedrigst  stehende  Fisch, 
Amphioxus  lanceolutus^  ist  sogar  völlig  vereinzelt  und 
hat  sich  offenbar  nur  dadurch  halten  können,  dass  er 
die  Gewohnheit  hat,  sich  in  den  Sand  einzugraben.  Die 
scharfen  Unterschiede  zwischen  den  Raubthieren,  Wieder- 
käuern, Nagethieren,  Walthieren,  Fledermäusen  und  an- 
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(leren  Orflnungen  der  Säugethiere,  der  Riiubvögel,  Tau- 
ben, Papageien  unter  den  Vögeln,  der  Käfer,  Bienen, 
Fliegen,  Schmetterlinge  unter  den  Insecten  —  alles  das 
deutet  auf  eine  sehr  grosse  Zahl  ausgestorbener  For- 
men unter  verhältnissraässig  niedrig  stehenden  Thieren, 
welche  —  nach  jeder  Evolutionstheorie,  also  nach  jeder 
Lehre,  welche  eine  langsame  Fortentwickelung  der  or- 
ganischen Reiche  annimmt  —  den  höher,  stärker  unter- 
schiedenen Gruppen  vorangegangen  sein  müssen. 

Umstände,    welche     dem     Entstehen     neuer 
Arten   durch   natürliche  Zuchtwahl  günstig 

sind. 

Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  es,  wenn  keine 
Aenderung  in  den  physischen  Bedingungen  oder  der 
lebenden  Welt  eines  Landes  eintritt,  die  Folge  der 
Zuchtwahl  der  Natur  ist,  dass  alle  Bewohner  desselben 
in  Gesundheit  und  kräftiger  Entwickelung  erhalten  wer- 
den, und  dass  so  das  Gleichgewicht  gewahrt  bleibt, 
welches  bereits  zwischen  den  verschiedenen  Gruppen 
der  lebenden  Wesen  bestand.  Sobald  sich  jedoch  jene 
Bedingungen  ändern,  so  geht  eine  —  ob  noch  so 
geringe  —  Wandlung  in  der  Flora  und  Fauna  vor  sich, 
da  es  in  Anbetracht  der  Hartnäckigkeit  des  Kampfes 
ums  Dasein  kaum  möglich  ist,  dass  eine  solche  Ver- 
änderung nicht  irgend  welchen  Arten  günstig  und  an- 
deren schädlich  werden  sollte.  In  den  meisten  Fällen 
werden  daher  einige  Species  an  Zahl  wachsen,  andere 
abnehmen;  in  Fällen,  wo  eine  Art  schon  selten  war, 
kann  das  leicht  zu  ihrem  völligen  Erlöschen  fuhren. 
Das  aber  giebt  wieder  Raum  für  ein  stärkeres  Gedeihen 
anderer  Arten,  und  so  kann  eine  wesentlich  neue  An- 
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Ordnung  des  Verhältnisses  der  verschiedenen  Species  zu 
Stande  kommen.  War  aber  die  Aenderung  von  Wich- 
tigkeit, beeinträchtigte  sie  die  Existenz  mancher  Arten 
unmittelbar,  so  dass  ihnen  ein  Verharren  auf  ihrer  bis- 
herigen Lebensweise  und  Structur  schwierig  wurde,  so 
konnte  es  wohl  der  Fall  sein,  dass  eine  solche  ver- 
änderte Lebensweise  und  Structur  wirklich  ins  Leben 
trat  und  dass  auf  diese  Weise  neue  Abarten  oder  Arten 
entstanden.  In  solchem  Falle  haben  wir  zu  überlegen, 
welches  wohl  die  Arten  wären,  für  welche  am  wahr- 
scheinlichsten eine  Modification  eintreten  konnte,  wäh- 
rend dagegen  andere,  welche  nicht  modificirt  wurden, 
den  neuen  Lebensbedingungen  unterliegen  mussten  und 
deshalb  ausstarben. 

Hierfür  ist  es  zweifelsohne  die  wesentlichste  Bedin- 
gung, dass  genügend  viele  und  genügend  weit  gehende 
Variationen  bei  einer  genügenden  Anzahl  von  Exempla- 
ren möglich  waren,  und  dass  hierdurch  ein  ausreichen- 
des Material  gegeben  war,  auf  welches  die  natürliche 
Zuchtwahl  einwirken  konnte;  dies  aber  ist,  wie  wir  uns 
überzeugten,  bei  den  meisten  —  wo  nicht  bei  allen  — 
häufigen  und  weit  verbreiteten  Arten  der  Fall.  Von 
solchen  also  mussten  in  der  Regel  die  neuen,  den  ge- 
änderten Verhältnissen  angepassten  Arten  stammen ; 
namentlich  dann,  wenn  die  Veränderungen  rasch  vor 
sich  gingen  und  verbal tnissmässig  nur  wenige  Arten 
vom  Untergange  gerettet  wurden.  War  dagegen  der 
Wechsel  ^^^  sehr  allmäliger,  so  konnten  auch  seltenere 
und  weniger  weit  verbreitete  Arten  modificirt  und  zu 
Stammelt^rn  neuer  Formen  werden,  namentlich  wenn 
der  Untergang  mehrerer  der  seltenen  Arten  im  Haus- 
halte der  Natur  offene  Stellen  schuf. 
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MuthmaassHcher  Ursprung  der  Wasserstaare. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  davon,  dass  eine  eng 
begrenzte  Artengruppe  sieh  durch  Anpassung  an  eine 
ganz  neue  Lebensweise  und  durch  Ausfüllen  einer  sol- 
chen leeren  Stelle  in  der  Welt  erhalten  hat,  liefern  die 
Wasserstaare  oder  Wasseramseln,  bei  den  Zoologen  die 
Gattung  Cinclus  und  die  Familie  der  Citiclideti.  Die- 
selben sind  etwas  kleiner  als  gewöhnliche  Drosseln, 
haben  kurze  Flügel  und  kurzen  Schwanz  und  ein  sehr 
dichtes  Federkleid.  Sie  wohnen  ausschliesslich  an  Ge- 
birgsbächen  der  nördlichen  Erdhälfte  und  finden  ihi'e 
Nahrung  ausschliesslich  im  Wasser;  sie  besteht  nämlich 
aus  Wasserkäfern ,  Hülsen würmern  (Phryganeenlarven) 
und  anderen  Insectenlarven  und  zugleich  aus  kleinen 
öüsswassersch necken.  Obgleich  den  Drosseln  und  Zaun- 
schlüpfern nahe  stehend,  sind  doch  diese  Vögel  dadurch 
ausgezeichnet,  dass  sie  unter  dem  Wasser  üiegen  kön- 
nen, denn  das  ist  nach  den  besten  Beobachtern  ihr 
Verfahren  beim  Untertauchen  und  Haschen  nach  Beute. 
Ihr  dichtes,  etwas  filziges  Gefieder  behält  so  viel  Luft 
in  sich,  dass  das  Wasser  ihnen  nicht  bis  auf  die  Haut 
kommt  und  selbst  die  Federn  nicht  zu  einem  erheb- 
lichen Theile  benetzt.  Ihre  starken  Beine  und  ihre 
langen,  krummen  Krallen  setzen  sie  in  den  Stand,  sich 
an  Steinen  auf  dem  Grunde  festzuhalten,  so  dass  sie  doii 
Insecten,  Schnecken  u.  s.  w.  aufpicken  können.  Da  sie  mit 
Vorliebe  an  rasch  strömenden,  rauschenden  Bächen  ihren 
Aufenthalt  wählen,  in  denen  sich  Klippen,  Felsblöcke 
und  Wasserfälle  befinden,  so  friert  das  Wasser  ihnen 
nicht  zu,  und  daher  halten  sie  selbst  schwere  \Vinter 
aus.     Von   diesen  Cincliden  sind  nur  wenige  Arten  be- 
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kannt;  die  der  alten  Welt  sind  sämmtlich  dem  auch  in 
England  häufigen  gemeinen  Wasserstaare  so  ähnlich, 
dass  man  sie  nur  für  örtliche  Spielarten  hält,  während 
in  Nordamerika  und  in  den  nördlichen  Andes  zwei  an- 
dere Arten  auftreten. 

Hier  haben  wir  also  einen  Vogel,  der  in  seinem 
ganzen  Baue  die  grösste  Verwandtschaft  zu  den  Sing- 
vögeln zeigt,  sich  aber  in  seiner  Lebensweise  sehr  weit 
von  ihnen  entfernt  und  sich  einen  Platz  in  der  Natur 
gesichert  hat,  wo  er  wenig  von  Mitbewerbern  und  Fein- 
den zu  leiden  hat.  Wir  dürfen  gewiss  annehmen,  dass 
vor  uralter  Zeit  ein  Vogel,  welcher  vielleicht  der  mit 
generellen  Charakteren  versehene  gemeinsame  Vorfahr 
unserer  Drosseln,  Sänger,  Zaunkönige  u.  s.  w.  war,  bei 
seiner  ausgiebigen  geographischen  Verbreitung  ver- 
schiedene Varietäten  bekam,  welche  einer  abweichenden 
Lebensweise  angepasst  wurden.  Unter  diesen  gab  es 
solche,  die  sich  am  Ufer  klarer  Ströme  aufhielten  und 
dort  sich  von  Insecten  und  Schnecken  nährten,  welche 
sie  aus  dem  seichten  Wasser  holen  konnten.  Wenn 
dann  ihr  Futter  knapp  ward,  machten  sie  den  Versuch, 
es  aus  immer  tieferem  Wasser  zu  bekommen,  und  bei 
Kälte  und  Frost  waren  sie  dem  Verfrieren  und  Ver- 
hungern ausgesetzt.  Nun  blieben  wesentlich  solche  In- 
dividuen am  Leben,  welche  ein  dichtes,  das  Wasser  ab- 
haltendes Gefieder  hatten,  und  so  bildete  sich  eine  Rasse 
heraus,  welche  immer  mehr  von  dieser  Art  Nahrung 
abhängig  wurde.  Sie  folgte  nun  dem  Fluss-  und  Bach- 
laufe aufwärts  ins  Gebirge,  wo  sie  den  Winter  über 
leben  konnte,  und  wo  sie  zugleich  Schutz  vor  ihren 
Verfolgern  und  sichere  Brutplätze  fand.  Alsdann  trat 
eine  noch  grössere  Anpassung  ein,  bis  endlich  ein 
echter  Landvogel  das  unter  seinesgleichen  so  ungewöhn- 
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liehe  Vermögen  erlangte,  zu  tauchen  und  unter  Wasser 
zu  fliegen. 

Dass  die  Noth  den  Thieren  solche  Gewohnheiten 
aufzwingen  kann,  wird  auch  durch  verschiedene  Beob- 
achtungen des  hekannten  amerikanischen  Naturforschers 
Dr.  Abbott  sehr  wahrscheinlich  gemacht  Er  sagt: 
„Die  Wasserdrosseln,  Arten  von  Seiurus,  waten  sämmt- 
lieh,  und  oft,  wenn  sie  kleine  Mollusken  am  Boden 
eines  Gewässers  sehen,  tauchen  sie  mit  Kopf  und  Nacken 
unter,  so  dass  sie  häufig  mehrere  Secunden  lang  mit  dem 
gi'össten  Theile  ihres  Leibes  im  Wasser  bleiben.  Nun 
ist  ihr  Federkleid  für  Wasser  durchlässig;  ihre  Federn 
werden  also  dabei  durchnässt  und  kleben  an  einander. 
Indessen  haben  sie  zugleich  die  Fähigkeit,  diese  durch- 
feuchteten Federn  durch  Schütteln  wieder  so  rasch  in 
gehörigen  Stand  zu  bringen,  dass  ihnen  das  Fliegen 
augenblicklich  nach  dem  Verlassen  des  Wassers  mög- 
lich ist.  Sicherlich  haben  die  Wasserdrosseln,  Seiurus 
ludovicianus^  S.  auricapillus  und  S.  noveboracensis^  viele 
vorbereitende  Stufen  durchgemacht,  um  eine  dem  Was- 
ser so  gut  angepasste  Lebensweise  zu  bekommen  wie 
die  Wasseramseln,  und  der  Winter  -  Zaunkönig  und 
selbst  die  Marylander  Gelbdrossel  stehen  ihnen  nicht 
beträchtlich  nach." 

Noch  ein  merkwürdiges  Beispiel  von  einer  Anpas- 
sung von  Arten  an  einen  neuen  Platz  im  Haushalte 
der  Natur  liefern  die  Thiere,  welche  die  Wassergefasse 
bew^ohnen,  die  von  den  Blättern  einiger  schmarotzenden 
Bromelienarten  gebildet  werden.  Fritz  Müller*)  be- 
schreibt die  Larve  einer  Köchertiiege  (Phryganee),  welche 
zwischen    diesen    Blättern    lebt    und    sich    im    Puppen- 


*)  Natore,  Bd.  XXX,  S.  30. 
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zustande  nach  ihrer  Umgehung  umgemodelt  hat.  Die 
Puppen  oder  Nymphen  der  in  fliessendem  Wasser  wohnen- 
den Phryganeen  haben  lange  Haarfransen  an  den  Fuss- 
gliedern,  welche  es  ihnen  ermöglichen,  nach  Verlassen 
ihrer  Häuser  die  Oberfläche  des  Wassers  zu  erreichen. 
Die  Arten,  welche  in  den  Bromelienblättern  leben,  brau- 
chen aber  nicht  zu  schwimmen,  und  so  sind  ihre  Fuss- 
glieder  völlig  glatt.  In  denselben  Pflanzen  finden  sich 
auch  kleine  Scbalkrebse,  welche  dort  sehr  häutig  sind, 
sonst  jedoch  nirgends  auftreten.  Sie  bilden  eine  eigene 
Gattung,  welche  einem  in  der  See  wohnenden  üe- 
schlechte,  Cythere^  am  nächsten  verwandt  ist.  Man  ver- 
muthet,  dass  die  Verbreitung  dieser  Thiere  von  einem 
Baume  zum  anderen  in  ihrem  Jugendzustande  vor  sich 
geht,  wo  sie  sehr  klein  sind  und  sich  an  Käfer  an- 
heften, von  denen  viele,  welche  sowohl  im  Wasser  als 
in  der  Luft  leben,  ebenfalls  auf  den  Bromelienblättern 
ihren  Wohnsitz  haben;  und  da  man  weiss,  dass  mehrere 
Wasserkäfer  in  das  Seewasser  gehen,  so  ist  es  sehr  wohl 
möglich,  dass  dies  der  Weg  war,  auf  welchem  zuerst 
solche  Auswanderer  in  ihren  sonderbaren  neuen  W^ohn- 
sitz  gelangten.  Bromelien  kommen  oft  sehr  häutig  auf 
Bäumen  vor,  welche  dicht  am  Wasser  stehen,  und  das 
befördert  natürlich  diesen  Uebergang  vom  Leben  in  der 
See  zu  einem  Leben  auf  Bäumen  sehr.  Fritz  Müller 
hat  auch  zwischen  den  Bromelienblättern  einen  kleinen 
Frosch  gefunden,  welcher  seinen  Laich  auf  dem  Rücken 
trägt  und  auch  im  Baue  einige  Absonderlichkeiten  auf- 
weist Femer  leben  dort  hübsche  kleine  Wasserpflanzen 
aus  der  Gattung  Utricularia  oder  Wasserschlauch;  diese 
senden  Ranken  zu  den  Nachbarpttanzen  aus  und  ver- 
breiten sich  auf  diese  Weise  ausserordentlich  rasch. 
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Wichtigkeit  der  Isolirung. 

Die  Isolirung  ist  ohne  allen  Zweifel  eine  sehr  wich- 
tige Beihülfe  für  die  natürliche  Zuchtwahl.  Dies  zeigt 
sich  schon  dadurch,  dass  Eilande  sehr  oft  eine  Anzahl 
besonderer  Arten  besitzen ;  dasselbe  findet  an  den  beiden 
Seiten  einer  bedeutenden  Bergkette  oder  an  den  ent- 
gegengesetzten Ufern  eines  Meeres  statt.  Die  Isolirung 
wird  in  zwiefacher  Hinsicht  von  Bedeutung.  Erstens 
hat  sie  zur  Folge,  dass  eine  Gruppe  von  Individuen 
jeder  Art  in  ihrer  Verbreitung  beschränkt  und  daher 
auf  lange  Zeit  gleichförmigen  äusseren  Einflüssen  aus- 
gesetzt wird.  Sowohl  die  unmittelbare  Wirkung  der 
Aussenwelt  als  die  natürliche  Zuchtwahl,  'welche  nur 
solche  Abarten  zulässt,  die  den  gegebenen  Bedingungen 
entsprechen,  kann  daher  ihre  volle  Wirkung  äussern. 
Zweitens  wird  dieser  Vorgang  nicht  durch  Kreuzung  mit 
anderen  Individuen,  welche  in  einem  Nachbargebiete 
anderen  Einflüssen  sich  anpassen,  gestört  werden.  Wir 
werden  indessen  den  verwischenden  Einfluss  der  Kreu- 
zungen in  einem  anderen  Capitel  besprechen. 

Darwin  war  der  Meinung,  dass  im  Allgemeinen 
ein  weiter  Verbreitungsbezirk,  den  eine  Art  einnahm, 
ein  wichtigerer  Factor  für  die  Erzeugung  neuer  Arten 
war,  als  die  Isolirung,  und  darin  bin  ich  ganz  mit  ihm 
einverstanden.  Auch  muss  man  stets  dessen  eingedenk 
bleiben,  dass  die  Isolirung  auch  in  einer  zusammen- 
hängenden Landstrecke  nicht  selten  erfolgen  wird,  so- 
bald eine  Art  im  Einklänge  mit  neuen  Lebensbedin- 
gungen und  Gewohnheiten  umgemodelt  wird.  So  kann 
zum  Beispiel  eine  weit  verbreitete  Art  im  nördlichen, 
kälteren  Theile  ihres  Bezirkes  nach  der  einen,  im  süd- 
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liehen  Theile  desselben  nach  der  anderen  Richtung 
modificirt  wird,  und  wenn  auch  lange  Zeit  hindurch 
eine  Mittelform  in  dem  dazwischen  liegenden  Gebiete 
bestehen  bleibt,  so  wird  diese  doch  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  aussterben,  da  sie  geringer  an  Zahl  ist  und 
mehr  oder  weniger  stark  wähcend  der  verschiedenen 
Jahreszeiten  durch  die  modificirten  Abarten  Einschräur 
kung  erleidet,  welche  besser  im  Stande  sind,  die  Ex- 
treme des  Klimas  je .  nach  ihrer  Seite  hin  zu  ertragen. 
Wenn  ein  Theil  der  Individuen  einer  auf  dem  Erdboden 
lebenden  Art  ein  Leben  auf  Bäumen  anfangt,  oder  ein 
anderer  sich  mehr  an  das  Wasser  gewöhnt,  so  wird 
dieser  Wechsel  von  selbst  zu  einer  Isolirung  jedes  dieser 
Bruchtheile  der  Art  fuhren.  Auch  hat,  wie  in  einem 
späteren  Capitel  auseinanderzusetzen,  faat  jede  Ver- 
änderung der  Lebensweise  und  des  Wohnortes  einen 
Wechsel  der  Farbe  oder  Farbenzeichnung  zur  Folge, 
welcher  zum  Schutze  vor  Feinden  und  dergl.  dient,  und 
68  ist  wohl  anzunehmen,  dass  diese  Verschiedenheit 
durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  verstärkt  wird  und  sich 
zu  einem  Erkennungszeichen  der  Angehörigen  derselben 
Abart  oder  beginnenden  neuen  Art  gestaltet.  Man  hat 
auch  öfter  die  Beobachtung  gemacht,  dass  abweichend 
gefärbte  Varietäten,  wilder  oder  verwilderter  zahmer 
Thiere  sich  zu  einander  halten  und  sich  nicht,  mit  In- 
dividuen anderer  Farbe  paaren  wollen,  und  das  muss 
von  selbst  zu  einer  Trennung  der  Rassen  führen,  welche 
ebenso  vollständig  ist,  als  wären  sie  durch  physische 
Ursachen  von  einander  geschieden. 
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Die  Yervollkominnung  der  Organismen  durch 

die  Zuchtwahl  der  Natur. 

Da  die  natürliche  Zuchtwahl  nur  durch  die  Erhaltung 
befähigter  Abänderungen  wirkt,  welche  dem  Einzelwesen 
unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  nützlich  sind,  so 
folgt  mit  Nothwendigkeit,  dass  jede  Art  oder  Gruppe 
d^hin  neigt,  den  äusseren  Bedingungen  allmälig  immer 
besser  angepasst  zu  werden.  Daher  dürfen  wir  erwar- 
ten-, dass  die  grösseren  Abtheilungen  jeder  Thier-  und 
Piianzenclasse  . —  sofern  sie  im  Laufe  der  geologi- 
schen Zeitalter  bestehen  blieben  und  genügende  Häufig- 
keit zeigten  —  fsust  mit  Nothwendigkeit  auf  eine  höhere 
Stufe  der  Organisation,  physisch  und  geistig,  gelangen 
mussten.  Das  zeigt  sich  auch  überall.  Unter  den  Säuge- 
thieren  sehen  wir  die  Raubthiere  seit  der  Eocän-  oder 
frühesten  Tertiärzeit  immer  starker  specialisirt  werden, 
bis  sie  sich  in  verschiedenen  Familien,  z.  B,  Hunden 
und  Katzen,  zu  einer  Yervollkommnung  sowohl  des 
Baues  als  der  Intelligenz  erhoben  haben,  welche  der 
irgend  welcher  anderen  Thiere  vollauf  gleich  ist.  Nach 
einer  andern  Richtung  sind  die  Pflanzenfresser  allmälig 
so  specialisirt,  dass  sie  lediglich  von  Vegetabilien  leben, 
bis  sie  endlich  in  den  Schafen,  Rindern,  Hirschen  und 
Antilopen  den  Höhenpunkt  ihrer  Entwickelung  erreich- 
ten. Die  Pferde  begannen  früh  in  der  Eocänperiode 
mit  einem  Urahnen,  welcher  vier  Zehen  hatte,  und  haben 
seitdem  an  Grösse  zugenommen  und  durch  Anpassung 
ihrer  Füsse  und  ihrer  Bezahnung  die  vollkommene  Fähig- 
keit erlangt,  auf  offenen  Ebenen  zu  leben;  sie  haben 
ihren  Höhenpunkt  in  unseren  Pferden,  Eseln  und  Zebras 
gefunden.    In  der  Classe  der  Vögel  sehen  wir  den  Fort- 
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schritt  von  den  unvollkommenen,  bezahnten  und  mit 
reptibnässigem  Schwänze  versehenen  Formen  der  Secun- 
därzeit  (der  Juraperiode  u.  s.  w.)  bis  zu  den  hoch  ent- 
wickelten Falken,  Raben  und  ScWalben  der  Jetztzeit. 
Ebenso  sind  die  Farne,  Bärlapp-Pflanzen,  Coniferen  und 
Cycadeen  der  alten  und  mittleren  Epochen  der  Erd- 
geschichte im  Verlaufe  derselben  in  die  höher  stehen- 
den Dicotyledonen  umgewandelt,  welche  heutigen  Tages 
die  Erde  schmücken. 

Aller    dieser    Fortschritt    der    höheren     grösseren 
Gruppen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  Ut  aber  doch 
nicht    der    Ausdruck    eines    allgemeinen  Naturgesetzes, 
ans  welchem  eine  solche  Vervollkommnung  der  Organis- 
men hervorginge,  da  wir  —  wie  schon  gezeigt  —  sehr. 
viele   Beispiele   des  Fortbestehens  niedrig    organisirter 
Wesen  und  ihres  Verharrens  auf  Unvollkommener  Stufe, 
ja  sogar  von  wirklicher  Entartung  und  rückschreitender 
Entwickelung  haben.    Die  Schlangen  sind  zum  Beispiel 
aus  einem  eidechsenartigen  Typus  entstanden,  welcher 
seine  Gliedmaassen  verlor,  und  obgleich  dieser  Verlust 
sie  geeignet  machte,  leere  Posten  in  der  Natur  einzu- 
nehmen und  sich  in  staunenswerthem   Grade    zu   ent- 
wickeln und  zu  vermehren,    so    muss   man  ihn    doch 
immer  mehr   einen    Rückschritt   als    einen  Fortschritt 
nennen.    Dasselbe  gilt  von  den  Walfischen  unter  den 
Säugethieren,  von  den  blinden  Amphibien  und  Insecten 
grosser  Höhlen,  und  im  Pflanzenreiche  von  den  zahl- 
reichen Fällen,  wo  Blumen,  welche  vor  Zeiten   durch 
Insecten  befruchtet  wurden,  ihre  bunten  Blumenhüllen 
und  ihre  besonderen  Anpassungen  eingebüsst  und  sich.. 
der    Befruchtung    durch    den   Wind    angepasst    haben. 
Dahin  gehören  unsere  Bananen  oder  Pisangs,  die  Pimpi- 
nelle  und  nach  manchen  Botanikern  auch   das   Schilf, 
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die  Segge  und  die  Gräßer.  Die  Ursachen,  welche  zu 
solcher  Degeneration  fiihrten,  werden  später  auseinander- 
gesetzt werden;  die  Thatsachen  sind  jedoch  unleugbar 
und  beweisen,  dass,  wenn  auch  die  Variation  und  der 
Kampf  ums  Dasein  im  Ganzen  eine  VerroUkommnung 
der  Organisation  zur  Folge  hat,  doch  Fälle  Yon  Ent- 
artung möglich  sind,  sobald  nur  eine  solche  Rückent- 
wickelung zur  Erhaltung  einer  Thier-  oder  Pflanzenform 
unter  neuen  Lebensbedingungen  dienen  kann.  Dies 
veranlasst  aber  auch,  dass  viele  niedrige  Formen  mit 
geringen  Almeichungen  bestehen  blieben,  welche  für 
Plätze  iti  der  Natur,  die  den  höheren  Wesen  nicht  zu- 
gänglich waren ,  •  und  für  äussere  Bedingungen ,  denen 
sich  diese  nicht  lügen  konnten,  wohl  geeignet  waren. 
Dahin  gehören  die  Tiefen  des  Oceans,  der  Untergrund 
des  Bodens,  der  Schlamm  der  Flüsse,  tiefe  Höhlen, 
unterirdische  Wasserläufe  und  Wasserbecken.  An  sol- 
chen Orten,  sowie  auf  den  entlegenen  „oceanischen^ 
Inseln,  welche  concurrirende  höhere  Wesen  nicht  zu 
erreichen  vermochten,  findeji  wir  viele  merkwürdige 
Ueberbleibsel  einer  alten 'Welt,  welche  in  freier  Luft, 
im  vollen  Sonnenscheine  und  auf  den  grossen  Conti- 
nenten  schon  längst  ausgerottet  und  durch  höhere  Typen 
verdrängt  sind. 

IlUckblick   auf  die   ersten   fünf  Capitel. 

Wir  haben  nunmehr  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausführlichkeit  alles  Wesentliche  •  zusammengestellt, 
worauf  die  Theorie  des  „Ursprungs  der  Arten  vermittelst 
der  Zuchtwahl  der  Natur"  sich  gründet.  In  den  fol- 
genden Capiteln  haben  wir  es  hauptsächlich  mit  der 
Anw^^ndung    dieser    Theorie    auf    die    Erklärung    der 
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mannigfaltigen  und  oft  sehr  complicirteo  Erscheinungen 
in  der  organischen  yielt  zu  thun;  auch  haben  wir  über 
einige  neuere  Theorien  zu  sprechen,  die  theils  mehr 
auf  den  Grund  der  Sache  zu  gehen  bestimmt  sind,  als 
der  Darwinismus,  theils  als  Ergänzung  für  denselben 
dienen  sollen.  Ehe  wir  aber  hierzu  schreiten,  ist  es 
zweckmässig,  in  der  Kürze  die  bereits  vorgebrachten 
thatsächlichen  Beweismittel  zusammenzufassen,  da  doch 
nur  durch  eine  klare  Würdigung  derselben  die  ganze 
Tragweite  der  Theorie  ermessen  und  diese  mit  richtigem 
Verständniss  ferner  angewendet  werden  kann. 

Die  Theorie  ist  an  sich  sehr  einfach;  die  That- 
sachen,  auf  welche  sie  sich  stützt,  fallen  —  obwohl  sie 
äusserst  zahlreich  und  über  das  ganze  Gebiet  der  or- 
ganischen Welt  vertheilt  sind  —  doch  in  wenige  leicht 
zu  bestimmende  Glassen.  Zu  ihnen  gehört  erstens  die 
ausserordentliche  Vermehrungsfähigkeit  in  geometrischem 
Verhältnisse,  welche  allen  lebenden  Wesen  zukommt, 
und  der  hierdurch  unvermeidlich  gemachte  Kampf  ums 
Dasein  zwischen  ihnen,  zweitens  das  Auftreten  weit- 
gehender individueller  Abänderung  in-Verbindung  mit 
der  Erblichkeit  solcher  Abänderungen.  Aus  der  grossen 
Zahl  dieser  beiderlei  Thatsachen,  welche  durchgehends 
auftreten  und  als  unleugbar  gelten  müssen,  folgt  mit 
Nothwendigkeit,  was  Darwin  die  „Erhaltung  der  bevor- 
zugten Rassen  im  Kampfe  ums  Dasein^  nennt,  deren  stete 
Einwirkung  unter  den  ewig  wechselnden  Bedingungen  der 
unorganischen  und  der  organischen  Welt  nothwendig  zur 
Bildung  oder  Entwickelung  neuer  Arten  führen  muss. 

Aber  obgleich  dieser  allgemeine  Satz  unbestreitbar 
richtig  ist,  so  muss  man  sich  doch,  um  seine  Anwen- 
dungen unter  alle  den  vielgestaltigen  Bedingungen  zu 
erkennen,  die  sich  in  der  Natur  finden,  stets  vergegen- 
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wältigen,  mit  wie  grosser  Kraft  und  mit  wie  durch- 
greifenden Mitteln  die  Wirkung  jen^r  beiden  treibenden 
Momente  vor  sich  geht  Wir  dürfen  keinen*  Augenblick 
weder  den  ungeheuren  Zuwadis  an  Organismen  jeder 
Art  (vergl.  unser  zweites  Capitel),  noch  auch  die  Be- 
rechnung einer  ungehemmten  Zunahme  selbst  für  nur 
wenige  tfahre  ausser  Acht  lassen.  Dann  müssen  wir 
uns,  indem  wir  dagegen  den  im  Allgemeinen  gleich 
bleibenden  Stand  der  Bevölkerungsziffern  für  jedes  Land, 
an  Pflanzen  und  Thieren,  setzen,  stets  die  immer  wieder- 
kehrende Vernichtung  des  grossen  jährlichen  Zuwachses 
klar  machen  —  den  Tod  der  Mehrzahl,  die  Erhaltung 
Weniger.  Wir  müssen  an  alle  Ursachen  des  Unter- 
ganges jeder  Art  lebender  Wesen  denken,  des  Samen- 
korns, des  jungen  Schösslings,  der  heranwachsenden 
Pflanze,  des  aufgewachsenen  Baumes  oder  Strauches 
oder  Krautes  und  abermals  der  Frucht  und  des  Samens, 
und  bei  Thieren  des  Eies,  des  neugeborenen  Jungen, 
des  jugendlichen  und  des  alt  gewordenen  Thieres.  Stets 
müssen  wir  dabei  l)edenken,  dass  Alles,  was  dem  Indi- 
viduum oder  einer  Familie  geschieht,  welche  wir  beob- 
achten, in  der  nämlichen  Weise  mit  Millionen  und 
manchen  Millionen  geschieht,  welche  zu  jeder  Art  ge- 
hören; alsdann  müssen  wir  uns  von  dem  Gedanken  frei 
machen,  dass  nur  der  Zufall  bestimmt,  wer  leben  bleibt 
oder  nicht.  Denn  wenn  auch  in  sehr  vielen  einzelnen 
Fällen  der  Zufall  die  grösste  Rolle  spielt,  so  ist  dies 
doch  in  dem  grossen  Maassstabe,  in  welchem  die  Natur 
schafft,  gewiss  nicht  der  Fall.  Eine  Pflanze  kann  sich 
zum  Beispiel  nicht  fortpflanzen,  wenn  nicht  passende 
offene  Plätze  vorhanden  sind,  an  denen  ihr  Samen  auf- 
schiessen  kann,  oder  solche  Oertlichkeiten,  wo  sie  im 
Stande  ist,  andere  minder  kräftige  und  gesunde  Pflan- 
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zen  zu  verdrängen.  Man  kann  wohl  sagen,  dass  aller 
Pflanzensamen  durch  die  verschiedenen  Arten  seiner 
Verbreitung  Plätze  sucht,  an  denen  er  gedeihen  kann, 
und  wir  können  nicht  daran  zweifeln,  dass  auf  die 
Dauer  die  Pflanzen,  deren  Samen  am  zahlreichsten,  am 
leichtesten  fortzutreiben  und  mit  der  grössten  Keim- 
£ihigkeit  ausgestattet  ist,  mehr  Nachkommenschaft  haben 
werden,  als  die  Individuen  derselben  Art,  welche  diese 
Eigenschaften  in  geringerem  Grade  besitzen,  obgleich 
dann  und  wann  der  Samen  eines  solchen  mindet  geeig- 
neten Individuums  durch  Zufall  an  eine  Stelle  gelan- 
gen kann,  wo  er  aufschiesst  und  gedeiht  Dasselbe  gilt 
aber  für  jede  Lebensstufe  und  für  jede  Fährlichkeit, 
welcher  Pflanzen  und  Thiere  ausgesetzt  sind.  Die  am 
besten  organisirten ,  gesundesten,  kräftigsten  oder  die 
am  besten  geschützten,  sowie  die  intelligentesten  der- 
selben werden  auf  die  Dauer  unabänderlich  einen  Vor- 
theil  vor  denen  voraus  haben,  welche  in  jenen  Eigen- 
schaften nachstehen;  das  heisst  also:  die  am  besten 
befähigten  werden  erhalten,  und  dieses  sind  in 
jedem  einzelnen  Falle  diejenigen,  welche  in  den  beson- 
deren Eigenschaften  den  Vorrang  haben,  von  denen 
ihre  Sicherheit  abhängt.  Zu  einer  bestimmten  Zeit 
während  des  Lebens  oder  behuf  Vermeidung  einer  Art 
von  Gefahren  kann  Verborgenheit  nützen,  zu  einer  an- 
deren Zeit  und  gegen  andere  Gefahren  Raschheit,  wie- 
der zu  anderer  Zeit  Schlauheit  oder  das  Vermögen,  dem 
Hunger,  dem  Frost  oder  dem  Regen  Widerstand  zu 
leisten;  und  daher  werden  im  Grossen  und  Ganzen  die 
Thiere  am  Leben  bleiben,  welche  alle  diese  Eigenschaften 
im  höchsten  Grade  besitzen. 

Nachdem  wir  alles  dies  in  seinem  ganzen  Umfange 
und  mit  allen  endlos  complicirten  Folgen  erfasst,  haben 
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wir  zunächst  die  Erseheinungen  der  •  Variation  in  Be^ 
tracht  zu  ziehen,  wie  sie  im  dritten  und  vierten  Capitel 
enthalten  sind.  Hier  aber  wird  man  vielleicht  die 
grössten  Schwierigkeiten  finden,  ehe  man  die  volle  Kraft 
der  angeführten  Beweismittel  gehörig  zu  würdigen  ver- 
mag. Es  ist  so  gebräuchlich  geworden,  von  der  Variation 
als  von  etwas  Ausnahmsweisem  und  verhältnissmässig 
Seltenem  zu  reden,  als  von  einer  abnormen  Abweichung 
von  der  Gleichförmigkeit  und  Stabilität  der  Artmerk- 
male, und  es  haben  selbst  unter  den  Naturforschem 
so  wenige  jemals  mit  Aufmerksamkeit  eine  grössere  An- 
zahl von  Exemplaren  verglichen,  dass  die  Auffassung 
der  Veränderlichkeit  als  einer  allgemeinen  Eigenschaft 
aller  irgend  bedeutenden  und  weit  verbreiteten  Arten  — 
einer  Eigenschaft,  welche  sehr  weiten  Spielraum  hat  und 
nicht  etwa  einige  wenige,  sondern  sehr  beträchtliche 
Mengen  der  zu  einer  Species  gehörenden  Einzelwesen 
afficirt  —  für  Viele  etwas  völlig  Neues  ist.  Ebenso 
wichtig  ist  es,  dass  die  Veränderlichkeit  sich  auf  jedes 
beliebige  Organ,  auf  jeden  Körpertheil,  äusserlich  und 
innerlich,  erstreckt,  und  vielleicht  am  allerwich tigsten 
ist  die  Unabhängigkeit  der  Veränderlichkeit  dieser  ver- 
schiedenen Theile  von  einander,  da  jeder  ohne  noth- 
wendige  oder  selbst  häufige  Gleichzeitigkeit  mit  anderen 
variiren  kann  und  weder  abhängig  von  ihnen  ist,  noch  in 
bestimmter  Beziehung  zu  ihnen  steht.  Ohne  Zweifel 
bestehen  solche  Beziehungen  bei  den  Unterschieden  der 
Arten;  eine  Vergrösseining  der  Flügel  z.  B.  hat  häufig 
Verkleinerung  der  Füsse  und  umgekehrt  zur  Folge. 
Aber  dies  ist  meistens  eine  nutzbringende  Anpassung, 
welche  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  herbeigeführt  ist, 
und  stösst  das  Gesetz  der  individuellen  Veränderlichkeit 
nicht  um,  wie  sie  innerhalb  einer  Art  auftritt 
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Weil  diese  Thatsachen  auf  dem  Gebiete  der  Variation 
so  wichtig  tmd  so  selten  richtig  aufgefasst  sind,  sind 
sie  hier  in  einer  dem  Leser  vielleicht  zu  weitschweifig 
und  detaillirt  erscheinenden  Weise  behandelt  Gleich- 
wohl werden  manche  Forscher  sagen,  dass  noch  mehr 
Beweismaterial  erforderlich  wäre,  und  sicherlich  könnte 
sehr  leicht  noch  mehr,  ja  beliebig  viel  davon  gegeben 
werden.  Die  BeschaiFenheit  und  die  Mannigfaltigkeit 
des  bereits  Angeführten  aber  wird  doch,  wie  ich  fest 
hoffe,  die  Mehrzahl  der  Leser  davon  überzeugen,  dass 
die  Sache  sich  so  verhält,  wie  sie  dargelegt  ist;  auch 
sind  sie  einem  so  weit  gesteckten  Felde  entnommen, 
dass  sie  auf  ein  allgemeines  Princip  und  Naturgesetz 
hinweisen. 

Wenn  wir  nun  aus  diesen  Variationen  in  Verbin- 
dung mit  der  starken  Vermehrung  der  Lebewesen  und 
dem  Kampfe  ums  Dasein  alle  zulässigen  Folgerungen 
ziehen,  so  schwinden  von  selbst  die  meisten  Schwierig- 
keiten, welche  sich  dem  Verständnisse  der  Art  und 
Weise,  wie  die  Arten  mittelst  der  Zuchtwahl  der  Natur 
entstanden  sind,  entgegensetzen  könnten.  Denn  sobald 
durch  klimatische  Veränderungen,  durch  Ab-  oder  Zu- 
nahme der  Meereshöhe  einer  Gegend,  durch  Verände- 
rungen des  Bodens  oder  der  Grösse  eines  Landes  irgend 
eine  Art  neuen  Gefahren  ausgesetzt  ist  und  sicti  und 
ihre  Nachkommen  unter  neuen  Bedingungen  zu  erhalten 
und  zu  schützen  hat,  ist  auch  in  der  Veränderlichkeit 
aller  Körpertheile  —  innerer  wie  äusserer  —  und  nicht 
minder  der  Lebensweise  und  der  geistigen  Eigenschaften 
ein  Mittel  vorhanden,  Ummodelungen  der  Art  hervor- 
zubringen, welche  dieselbe  wieder  in  Einklang  mit  den 
umgeänderten  Lebensbedingungen  bringen.  Vergegen- 
wärtigen wir  uns,  dass  alle  jene  physischen  Veriinde- 


186  Der  Darwinismas. 

rungen  auf  der  Erde  sehr  langsam,  schrittweise  vor  sich 
gehen,  so  ersehen  wir  auch,  dass  der  Betrag  der  Ab- 
änderungen innerhalb  jeder  Generation  vollkommen 
genügt,  um  sie  mit  der  nöthigen  Anpassung  gleichen 
Schritt  halten  zu  lassen.  Darwin  neigte  vielleicht  da- 
hin, die  Langsamkeit  der  Wirkung  der  natürlicben 
Zuchtwahl  zu  sehr  zu  betonen;  wenigstens  scheint  in 
Folge  unserer  jetzigen  Kenntniss  des  hohen  Grades  und 
der  Häufigkeit  individueller  Abänderungen  keine  Schwie- 
rigkeit mehr  vorhanden  zu  sein,  ein  solches  Maass  von 
Variabilität,  welches  den  Verschiedenheiten  der  meisten 
Arten  völlig  gleich  ist,  schon  für  einen  kürzeren  Zeit- 
raum als  ein  Jahrhundert  anzusetzen,  falls  etwa  eine 
rasche  Umwandlung  der  Lebensbedingungen  eine  ebenso 
rasche  Anpassung  nöthig  machen  sollte.  Dies  kann 
öfter  vorgekommen  sein,  sei  es  bei  Wanderungen  einer 
Thierart  in  ein  neues  Land,  sei  es,  wenn  die  Bewohner 
eines  Districtes  durch  Landsenkungen  von  einem 
grösseren  und  wechselvolleren  Theile  der  Erde  ab- 
geschnitten wurden,  über  den  sie  sich  bis  dahin  frei 
hatten  ausbreiten  können.  Tritt  kein  Wandel  in  den 
äusseren  Verhältnissen  ein,  so  kann  eine  Art  sehr  lange 
unverändert  bleiben  und  auf  diese  Weise  den  Anschein 
erwecken,  als  seien  die  Arten  überhaupt  constant  —  ein 
Satz,  der  selbst  jetzt  noch  häufig  als  Grund  gegen  die 
Lehre  von  der  allmäligen  Entwickelung  durch  die  natür- 
liche Zuchtwahl  angeführt  wird,  während  die  betreffenden 
Tluitsachen  sich  vollkommen  mit  ihr  vertragen. 

Auf  diesen  Grundsätzen  und  mit  Hülfe  der  hiier 
noch  einmal  kurz  zusammengefassten  Thatsachen  haben 
wir  im  vorliegenden  Capitel  nachgewiesen,  wie  die 
Zuchtwalil  der  Natur  verfährt,  wie  das  Auseinander- 
gehen der  Charaktere  zu  Stande  kommt,  wie  die  An- 


Zuchtwahl  der  Natur.  187 

passung  für  verschiedene  Lebensstadien  entstanden  ist, 
wie  es  zugeht,  dass  niedere  Formen  von  Lebewesen  fort- 
bestehien,  femer,  was  für  Verhältnisse  das  Entstehen 
netter  Arten  am  meisten  fördern,  und  schliesslich,  bis  zu 
welch  hohem  Grade  der  Fortschritt  in  der  Organisation 
höherer  Tbier-  und  Pilanzenformen  durch  die  natürliche 
Zachtwahl  gediehen  ist  Wir  gehen  nun  dazu  über, 
einige  der  wichtigeren  Einwendungen  gegen  Darwin's 
Theorie  seitens  bedeutender  Naturforscher  in  Betracht 
ztt  ziehen. 


Sechstes  Capitel. 

Einwände  und  Entgegnungen, 


Einwand,  das»  die  Variation  nur  geringfügig  sei.  —  Gründe  fiir  den  Ein- 
tritt der  richtigen  Abänderungen,  welche  jew^eilig  erforderlich  sind.  — 
Anfange  wichtiger  Organe.  —  Die  Milchdrüsen.  —  Die  Augen  der 
Schollen.  —  Ursprung  des  Sehorgans.  —  Ueberflussige ,  nicht  zur 
Anpassung  dienende  Merkmale.  —  Neuere  Erweiterung  des  Gebiet« 
der  Zweckdienlichkeit  bei  Pflanzen.  —  Bei  Thieren.  —  Nutzen  des 
Schwanzes.  —  Die  Geweihe  der  Hirsche.  —  Die  Schuppenverzierangen 
der  Reptilien.  —  Unbeständigkeit  der  nicht  zur  Anpassung  dienenden 
Merkmale.  —  Delbocuf's  Gesetz.  —  Keine  „specifischen"  Merkmale 
sind  als  zwecklos  nachgewiesen.  —  Der  verwischende  Einfluss  der 
Kreuzung.  —  Isolirung  hindert  die  Kreuzung.  —  Gulick's  Ansicht 
über  die  Wirkung  der  Isolirung.  —  Fälle,  in  denen  die  Isolirung 
unwirksam  ist. 

Im  vorliegenden  Capitel  beabsichtige  ich  die  offen 
vorliegenden  und  am  häufigsten  wiederholten  Entgeg- 
nungen gegen  die  Darwin' sehe  Theorie  zu  besprechen 
und  zu  zeigen,  in  wie  weit  sie  ihre  Erklärung  des  Ur- 
sprunges der  Arten  zu  entkräften  im  Stande  sind.  Die 
versteckteren  Einwände,  welche  sich  auf  solche  Grund- 
sätze, wie  die  Ursachen  und  'Gesetze  der  Veränderlich- 
keit, erstrecken,  sind  einem  späteren  Capitel  vorbehalten 
und  sollen  erörtert  werden,  wenn  wir  mit  den  Anwen- 
dungen des  Darwinismus  auf  die  wichtigsten  Anpassun- 
gen und  wechselseitigen  Beziehungen  zwischen  Thieren 
und  Pflanzen  vertrauter  geworden  sind. 

Eines  der  am  frühesten  geäusserten  Bedenken  war, 
dass  man  sich  kaum  „denken  könne,  weshalb  Variationen, 
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welche  sich  in  unendlich  kleinem  Maasse  nach  einer 
bestimmten  Richtung  hin  bewegten,  erhalten  bleiben 
könnten^  und  das»  man  sich  nur  schwex  zu  der  Ansicht 
entschliessen  könne,  dass  die  complicirte  Anpassung  leben- 
der Wesen  an  bestimmte  Bedingungen  durch  ^unend- 
lich kleine"  Anfänge  bewirkt  werde.  Nun  ist  aber  dier 
Ausdruck  ^unendlich  klein",  den  ein  bekannter  Kritiker 
des  Darwin'schen  Werkes  über  den  Ursprung  der  Arten 
gebraucht,  nie  Ton  Darwin  selbst  angewandt  Dieser 
nannte  die  Variationen  nur  ^klein"  und  sprach  von  dem 
geringen  Betrage"  der  der  Zuchtwahl  zu  Grunde  liegen- 
den Abänderungen.  Selbst  diese  Ausdrücke  könnten 
nun  yielleicht  die  Meinung  erwecken,  dass  solche  gering- 
fugige  Variationen  nicht  von  wirklichem  Nutzen  seien 
und  nicht  die  Erhaltung  der  mit  ihnen  ausgestatteten 
Individuen  zur  Folge  haben  würden.  Indessen  sahen 
wir  bereits  im  dritten  Capitel,  dass  selbst  jene  Aus- 
drücke Darwin^s  kaum  völlig  gerechtfertigt  erscheinen, 
und  dass  die  Veränderlichkeit  vieler  wichtiger  Arten 
eine  sehr  beträchtliche  Tragweite  hat  und  in  manchen 
Fallen  wirklich  als  gross  bezeichnet  werden  darf.  Dies 
ist  sowohl  bei  Thier^n  als  bei  Pflanzen  in  allen  ihren 
Haupt-  und  Unterabtheilungen  der  Fall  und  erstreckt 
sich  auf  alle  einzelnen  Körpertheile  und  Organe,  so  weit 
sie  überhaupt  verglichen  sind;  wir  müssen  es  daher  als 
erwiesen  ansehen,  dass  der  mittlere  absolute  Werth 
der  Veränderlichkeit  keine  Schwierigkeiten  gegen  eine 
Einwirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl  bietet.  Es  ist 
hier  der  Ort,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  bis 
zu. der  Zeit,  wo  Darwin  seine  letzte  Ausgabe  des  „Ur- 
sprungs der  Arten"  vorbereitete,  er  nicht  das  Werk 
i\  Ax  AUen^s  von  der  Harvard-Universität  (welches  da- 
mals gerade  erschien)  kannte ,  in  welchem .  zum  ersten 
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Male  eine  grössere  Masse  genauer  Vergleichungeu  und 
Messungen  gegeben  wurde,  welche  den  hohen  Betrag 
jener  Veränderlichkeit  nachwies.  Seitdem  sind  Belege 
desselben  in  immer  steigendem  Maasse  beigebracht,  so 
dass  wir  jetzt  weit  besser  im  Stande  sind,  als  Darwin 
selbst,  die  Leichtigkeit  völlig  zu  erkennen,  mit  welcher 
in  dieser  Beziehung  die  Zuchtwahl  der  Natur  einzu- 
wirken vermag. 

Ein  zweiter  Einwand  ähnlicher  Art  ist  der,  dass  die 
Wahrscheinlichkeit  stark  gegen  das  Auftreten  der  rich- 
tigen Variation  oder  Combination  von  mehrerlei  Abände- 
rungen spricht,  wenn  sie  gerade  erforderlich  sind,  und  dass 
femer  keine  Variation  bleibend  erhalten  werden  kann, 
ohne  dass  verschiedene  gleichzeitige  Variationen  anderer 
Theile  davon  abhingen  —  z.  B.  würde  die  grossere 
Länge  eines  Vogelflügels  von  sehr  geringem.  Nutzen  sein, 
wenn  sie  nicht  mit  einer  Verstärkung  der  ihn  bewegen- 
den Muskeln  verknüpft  wäre.  Dies  schien  ein  starker 
Grund  gegen  die  Theorie  zu  sein,  so  lange  man  glaubte, 
dass  Variationen  nur  einzeln  und  in  grösseren  Zwischen- 
räumen aufträten;  er  verliert  jedoch  alle  Geltung  jetzt, 
da  wir  wissen,  dass  sie  gleichzeitig,  in  den  verschieden- 
sten Theilen  des  Organismus  und  auch  an  einer  ver- 
hältnissmässig  grossen  Anzahl  der  zu  einer  Art  gehörigen 
Einzelwesen  vorkommen.  Es  wird  daher  ein  ganz  be- 
trächtlicher Theil  der  letzteren  Jahr  für  Jahr  die  er- 
forderliche Verbindung  von  Merkmalen  aufweisen,  und 
ferner  darf  es  wohl  als  wahrscheinlich  bezeichnet  wer- 
den, dass  Charaktere,  welche  zusammen  in  Wirksam- 
keit treten,  auch  in  Folge  dieser  ihrer  Beziehung  ^u 
einander  häufig  mit  einander  abändern.  Es  liegt  aber 
noch  ein  Grund  für  die  Annahme  vor,  dass  solche  gleich- 
zeitige Abänderung  nicht  einmal  nothwendig  ist     Alle 
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Thiere  im  Freien  werden  durch  den  beständigen  Kampf 
Ollis  Dasein  und  durch  das  Lebenbleiben  der  geeignet- 
sten Individuen  in  solchem  Zustande  der  Gesundheit  und 
der  Kraft,  oft  in  mehr  als  zureichendem  Grade,  erhalten, 
daas  sie  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  einen  lieber- 
schuss  von  Leistungsfähigkeit  aller  wichtigen  Organe 
besitzen  —  einen  Ueberschuss,  welcher  nur  dann  in 
Anspmch  genommen  wird,  wenn  die  äusserste  Noth  ein- 
tritt und  das  Leben  Gefahr  läuft.  Daraus  folgt,  dass 
jede  Zunahme  an  Stärke,  welche  einem  der  Bestand- 
theile  eines  Orgapes  zu  Gute  kommt,  wie  zum  Beispiel 
eine  Yergrösserung  der  Flügelmuskeln  oder  eine  Ver- 
längerung des  Flügels,  an  sich  schon  etwas  Vermeh- 
rung des  Flugvermögens  zur  Folge  haben  wird.  Auf 
diese  Weise  aber  wiirden  abwechselnd  eintretende 
Variationen  —  in  einer  Generation  etwa  die  der  Mus- 
keln, in  einer  anderen  die  der  Flügellänge  —  ebenso 
wirksam  für  eine  stete  Zunahme  des  Flugvermögens 
sein,  wie  gleichzeitige  Variationen  in  längeren  Zwischen- 
räumen. Auf  alle  Fälle  aber  erscheint  jener  Einwand 
unwesentlich,  wenn  wir  den  grossen  Betrag  gleichzeitiger 
Veränderungen  berücksichtigen ,  dessen  thatsächliches 
Vorkommen  erwiesen  ist 

Anfänge  wichtiger  Organe. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  Bedenken,  welches  man 
vielleicht  öfter  hört  als  irgen4  ein  anderes,  und  welches 
Darwin  selbst  für  sehr  gewichtig  erachtete,  zu  der 
ersten  Entstehung  wichtiger  Organe,  wie  etwa  der  Flü- 
gel, der  Augen,  der  Brustdrüsen  u.  s.  w.  Es  wird  betont, 
dass  es  fast  unmöglich  sei,  einzusehen,  wie  die  ersten 
Spuren  solcher  Organe   irgendwie    von    Nutzen   hätten 
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sein  können;  wären  sie  nun  aber  unbrauchbar  gewesen, 
80  hätten  sie  auch  nicht  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur 
erhalten  und  weiter  entwickelt  werden  können. 

Nun  ist  die  erste  Entgegnung  gegen  solche  Aus- 
führungen, dass  sie  in  Wahrheit  die  Frage  vom  Ur- 
sprünge aller  yorhandenen  Arten  aus  nahe  verwandten 
und  ähnlichen  Arten  nicht  berührt,  welche  doch  Alles 
in  sich  begreift,  was  Darwin  durch  seine  Theorie  be- 
weisen wollte,  Organe  und  äussere  Körpertheile,  wie 
die  erwähnten,  stammen  sämmtlich  aus  einer  sehr  fernen 
Vergangenheit,  als  die  Erde  sammt  ihren  Bewohnern 
noch  sehr  verschieden  von  dem  war,  was  sie  heutzutage 
ist.  Von  einer  neuen  Lehre  zu  verlangen,  dass  sie  uns 
genau  das  vorführen  soll,  was  in  unvordenklichen  geolo- 
gischen Epochen  vorging,  ist  nicht  gerechtfertigt.  Höch- 
stens sollte  man  verlangen,  dass  irgend  eine  wahrschein-^ 
liehe  oder  wenigstens  mögliche  Art  und  Weise  des 
Ursprungs  mindestens  einiger  solcher  Organe  angegeben 
werde;  das  aber  hat  Darwin  vrirklich  gethan.  Ein  paar 
seiner  dahin  gehörigen  Auseinandersetzungen  mögen  hier 
in  der  Kürze  Platz  finden,  indessen  empfehlen  vrir  sie 
sämmtlich  allen  denen,  welche  sich  davon  zu  überzeugen 
wünschen,  wie  viele  interessante  Beobachtungen-  dazu 
gehört  haben,  um  sie  ins  richtige  Licht  zu  stellen;  wir 
dürfen  hieraus  wohl  den  Schluss  ziehen,  dass  fernere 
Entdeckungen  auch  alle  noch  vorhandenen  Schwierig- 
keiten hinwegräumen  werden*). 

Hinsichtlich  der  Milchdrüsen  der  Säugethiere  be- 
merkt Darwin,  es  sei  anerkannt,  dass  die  Urahnen 
dieser  Thierclasse  den  Beutelthieren  verwandt  gewesen 
seien.    Nun  können  bei  den  allerältesten  Säugethieren, 


*)  Vcrgl.  Ursprung  der  Arten,  S.  176  bis  178  der  engl.  Ausg. 
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6he  sie  ooch  recht  eigentlich  diesen  Namen  verdienten, 
die  Jungen  sehr  wohl  durch  einen  Saft  ihre  Nahrung 
empfangen  haben,  welcher  auf  der  InnenSäche  der  Beu- 
tel abgesondert  wurde  —  ähnlich,  wie  man  es  für  einen 
Fisch,  für  das  Seepferdchen  (Hippocamptis)  annimmt, 
dessen  Eier  sich  ebenfalls  in  einem  derartigen  Sacke 
befinden.  War  dies  jiun  der  Fall,  so  hatten  die  Indi- 
viduen,  welche  eine  nahrhaftere  Flüssigkeit  absonderten, 
und  deren  Junge  daher  eine  andauernd  bessere  Nahrung 
einäogen,  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit,  am  Leben 
zu  bleiben  und  in  Gesundheit  den  Zustand  der  Ge- 
schlechtsreife zu  erreichen;  sie  also  wurden  durch  die 
Zuclitwahl  der  Natur  erhalten. 

In  einem  zweiten  Falle,  der  als  ganz  besonders  be- 
denklich erachtet  wurde,  ist  eine  noch  vollständigere 
Erklärung  gegeben.  Schollen,  Flundern  und  Butten,  die 
sogenannten  Seitenschwimmer,  sind  bekanntlich  unsym- 
metrisch; sie  liegen  und  bewegen  sich  ganz  auf  einer 
Seite,  welche  gewöhnlich  auch  anders  gefärbt  ist  als  die 
obere.  Die  Augen  dieser  Fische  sind  nun  sonderbar 
verdreht,  so  dass  beide  Augen  oben  liegen,  wo  sie  allein 
von  Nutzen  sind.  Mivart  behauptete,  ein  plötzliches 
Hinübertreten  eines  Auges  von  einer  Seite  des  Körpers 
auf  die  andere  sei  unbegreiflich;  wäre  aber  dasselbe 
langsam  und  schrittweise  vor  sich  gegangen,  so  wäre 
der  erste  Schritt  unmöglich  nutzbringend  gewesen,  da 
er  ja  das  Auge  noch  gar  nicht  von  der  unteren  Seite 
weggebracht  haben  würde.  Nun  aber  zeigt  Darwin 
auf  Gnind  von  Untersuchungen  Malm's  und  Anderer, 
dass  der  junge  Laich  dieser  Schollen  vollkommen 
symmetrisch  ist  und  während  seines  Wachsthums  uns 
alle  Stadien  dieses  .;  Umwandlungsprocesses  vorführt. 
Derselbe  längt  damit  an,   dass   der  Fisch   in  Folge  der 

Wallace,  t)arwIniHmuB.  jl^^ 
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Höhenzunahme  seines  Körpers  sich  nicht  mehr  in  auf- 
rechter, senkrechter  Stellung  halten  kann,  sondern  sich 
auf  die  Seite  legt.  Alsdann  dreht  er  das  untere  Auge 
80  viel  als  möglich  der  oberen  Seite  zu,  und  da  das 
Knochengerüst  des  Kopfes  zu  dieser  Zeit  noch  weich 
und  biegsam  ist,  so  hat  die  stete  Wiederholung  dieser 
Bewegung  das  allmälige  Hinüberdrehen  dieses  Auges  zur 
Folge,  bis  es  endlich  auf  die  obere  Seite  gelangt.  Den- 
ken wir  uns  «diesen  Vorgang,  der  bei  dem  Laiche  dieser 
Fische  sich  in  einigen  Tagen  oder  Wochen  vollzieht, 
auf  Tausende  von  Generationen  während  der  Heraas- 
bildung dieser  Fischfamilie  ausgedehnt,  wobei  stets  die 
am  Leben  blieben,  deren  Augen  die  von  den  jungen 
Fischen  angestrebte  Stellung  in  immer  höherem  Maasse 
beibehielten,  so  wird  die  ganze  Wandlung  vollkommen 
verständlich;  gleichwohl  bleibt  dies  einer  der  ausser- 
ordentlichsten  Fälle  von  Entartung,  durch  welche  die 
Symmetrie,  ein  so  durchgreifendes  Merkmal  der  Wirbel- 
thiere,  verloren  geht,  nur  um  diese  Wesen  ihrer  neuen 
Lebensweise  besser  anzupassen,  und  durch  welche  sie 
besseren  Schutz  gegen  die  ihnen  drohenden  Gefahren 
erlangt  haben. 

Das  allerschwierigste  Beispiel  ist  das  Auge.  Der 
Gedanke  daran  verursachte  Darwin,  wie  er  sagt,  bis 
zuletzt  ein  Schaudern,  und  dennoch  ist  dessen  Ent- 
stehung nichts  weniger  als  unerklärt  geblieben,  natürlich 
unter  der  Voraussetzung,  dass  gewisse  Formbestandtheile 
des  Nervensystems  empfindlich  für  Licht  sind.  Darwin 
weist  nach,  dass  bei  verschiedenen  niederen  Thieren 
Rudimente  von  Augen  vorhanden  sind,  nur  aus  Pigment- 
zellen (mit  schwarzen  Pünktchen  gefüllten  Zellen)  be- 
stehend, die  mit  einer  durchsichtigen  Haut  bekleidet 
sind    und    möglicher   Weise    dazu    dienen,    Licht    und 
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Dunkelheit  zu  unterscheiden,  aber  nichts  weiter.  Dann 
haben  wir  den  Sehnerven  und  solche  Pigmentzellen; 
alsdann  einen  Hohlraum  mit  einer  gallertartigen  Sub- 
stanz in  convexer  Gestalt  —  die  erste  Anlage  der  Linse. 
Viele  der  nun  folgenden  Schritte  sind  nicht  nachweis- 
bar, wie  es  ja  auch  von  vornherein  als  unausbleiblich 
anzunehmen  war,  da  bei  den  grossen  Vortheilen,  die 
eine  Ummodelung  des  Sehorgans  zu  grösserer  Schärfe 
der  Wahrnehmung  zur  Folge  haben  musste,  unfehlbar 
die  damit  versehenen  Individuen  erhalten  blieben,  die 
übrigen  ausstarben.  Wir  können  es  jedoch  auf  diese 
Weise  wohl  begreifen,  wie  nach  dem  ersten  Schritte 
jede  Verbesserung  des  Sehvermögens  sich  festigte  und 
endlich  zu  dem  vollkommenen  Auge  der  Vögel  und 
Säugethiere  hiniiberleitete.  Aber  sogar  dies  Auge  ist, 
wie  bekannt,  nur  relativ  vollkommen.  Weder  die  chro- 
matische noch  die  sphärische  Aberration  ist  vollständig 
corrigirt,  und  die  Weitsichtigkeit  und  Kurzsichtigkeit 
nebst  den  vielen  Gebrechen  und  Krankheiten,  denen 
das  Auge  ausgesetzt  ist,  können  wohl  als  Rückbleibsel 
des  unvollkommenen  Zustandes  angesehen  werden,  aus 
welchem  sich  das  Auge  durch  die  Variation  und  natür- 
liche Zuchtwahl  emporgearbeitet  hat. 

Diese  wenigen  Beispiele  von  Einwänden  gegen 
den  Darwinismus,  welche  sich  auf  das  Entstehen  wich- 
tiger Organe  gründen,  mögen  hier  genügen.  Wir  ver- 
weisen, wie  bemerkt,  den  Leser,  welcher  femer  auf  die- 
sen Gegenstand  eingehen  will,  auf  das  ganze  sechste 
und  siebente  Capitel  der  neuesten  Ausgabe  des  Werkes 
über  den  „Ursprung  der  Arten",  wo  die  obigen  und 
noch  viele  andere  Einzelheiten  aufs  Ausführlichste  er- 
örtert sind. 
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Ueberflüssige,.:  nicht  zur  Anpassung  dienende 

Merkmale. 

Viele  Naturforscher  scheinen  der  Meinung  zu  sein, 
dass  eine  grosse  Zahl  der  Eigenschaften,  welche  die 
Arten  von  einander  unterscheiden,  für  ihre  Besitzer 
werthlos  sSnd  und  daher  nicht  durch  die  Zuchtwahl  der 
Natur  ge^haffen  oder  gesteigert  sein  können.  Bronn 
und  Broca  in  Deutschland  und  Frankreich,  Cope,  der 
bekannte  «Paläontologe  in  Amerika,  haben  diese  Frage 
schon  vor^  längerer  Zeit  angeregt.  Letzterer  behauptet, 
dass  die  nicht  ailgepassten  Merkmale  ebenso  zahlreich 
sind ,  als  ^die  dur^h  Anpassung  erworbenen ;  er  weicht 
aber  darin  von  d,en  meisten  anderen  Vertretern  der- 
selben  Ansichten  ab,  dass  er  sagt,  jene  kämen  haupt- 
sächlich unter  ded  Unterscheidungsmerkmalen  der  Clas- 
.sen,  Ordnungen,  Familien,  überhaupt  der  grösseren 
Gruppen  vor;  seine  Einwendungen  sind  daher  wesent- 
lich anderer  Art  als  die,  welche  die  Zwecklosigkeit  der 
„specifischen  Charaktere"  betonen.  In  neuerer  Zeit  hat 
Professor  G.  J.  Rt)manes  diesen  Gegenstand  in  einem 
Aufsatze  über  „physiologische  Zuchtwahl"  im  Journale 
der  Linnaean  Society,  Bd.  19,  S.  338,  344  besonders  ins 
Auge  gefasst.  Er  sagt,  die  Merkmale,  welche  „nahe  ver- 
wandte Arten  von  einander  unterscheiden,  sind  häufig, 
wenn  nicht  meistens  derart,  dass  die  natürliche  Zucht- 
waiü  nichts  mit  ihnen  zu  thun  haben  kann",  indem  sie 
keine  Bedeutung  für  irgend  .einen  Zweck  haben.  An 
anderen  Stellen  redet  er  ^on  dfer  „ungeheuren  Zahl"  und 
von  der  „zahllosen  Menge"  der  specifischen  Eigenthüm- 
lichkeiten,  welche  zwecklos  sind,  und  schliesslich  meint 
er,  die  Frage  bedürfe  keiner  ferneren  Erörterifng,  „weil 


Einwände  und  Entgegnungen.  19T 

in  den  neueren  Ausgaben  seiner  Werke  Darwin  gerade 
heraus  zugesteht,  dass  ein  erheblicher  Theil  der  Art- 
merkmale als  überflüssig  für  die  Art,  denen  sie  zu- 
kommen, anerkannt  werden  muss**.  , 

Ich  habe  vergebens  Darwin's  Schriften  durch- 
gesehen, um  dies  Zugeständniss  zu  fipden,  und  glaube, 
dass  Romanes  nicht  genügend  den  Uaterschied  zwischen 
„überflüssigen  Eigenschaften"  und  ^überflüssigen  Art- 
unterscheidungen" berücksichtigt  hiit.  Beim  Nach- 
schlagen aller  von  ihm  angeführten .  Stellen '  finde  ich, 
dass  hinsichtlich  der  Artmerkmale  Datwin  sehr  vorsich- 
tig in  seinen  Ausdrücken  über  ZuläsSigkeit  ihrer  Zweck- 
losigkeit  ist.  Seine  wichtigsten  Concessionen  möchten 
folgende  sein :  „Wenn  jedoch  aus  der  Beschaffenheit  des 
Organismus  und  der  Aussenwelt  Umn^odelungfen  hervor- 
gegangen sind,  welche  für  das  Gedeihen  d«r  Art  ohne 
Belang  sind,  so  ist  es  wohl  möglicb  und  anscheinend 
oft  auch  wirklich  der  Fall,  dass  sife  sich  ebenso  auf 
zahlreiche  anderweitig  verändei^te  Nachkommen 
vererben."  (Ursprung  der  Arten,  S.  175.)  t>ie  gesperrt 
gedruckten  Worte  zeigen  mit  Bestimmtheit,  dass  solche 
Merkmale  doch  in  der  Regel  nicht  „specifisch"  in  dem 
Sinne  sind,  dass  sie  zur  Unterscheidung  der  Arten  von 
einander  dienen,  sondern  dass  sie  bei  vielen  verwandten 
Arten  sich  finden.  Femer:  „Ein  gl-osser,  tnoch  nicht 
bestimmbarer  Spielraum  kann  ohne  Frage  der  mittel- 
baren und  unmittelbaren  Wirkung  der  batürlichen 
Zuchtwahl  eingeräumt  werden;  ich  gebe  aber  zu,  nach- 
dem ich  Nägeli's  Abhandlung  über  die  Pflanzen  und 
viele  andere  Schriften  über  Thiere,  namentlich  die  von 
Broca,  gelesen,  dass  ich  in  den  ersten  Auflagen  meines 
»Ursprungs  der  Arten"  vielleicht  der  Zuchtwahl  der 
Natur  und    der  Erhaltung    der    tüchtigsten   Wesen  zu 
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viel  zuerkannt  habe.  Ich  habe  daher  die  fünfte  Auf- 
lage dahin  geändert,  dass  ich  meine  Bemerkungen  auf 
die  Anpassungsmerkmale  beschränkte;  ich  bin  jedoch 
schon  auf  Grund  der  in  den  letzten  wenigen 
Jahren  gewonnenen  grösseren  Klarheit  über- 
zeugt, dass  sehr  viele  Eigenthümlichkeiten  des 
Körperbaues,  welche  zur  Zeit  noch  unnütz  er- 
scheinen, sich  als  zweckdienlich  herausstellen 
und  in  den  Bereich  der  natürlichen  Züchtwahl 
kommen  werden.  Indessen  berücksichtigte  ich  früher 
das  Vorhandensein  solcher  Erscheinungen  im  Bau  der 
Thiere  und  Pflanzen  zu  wenig,  welche,  so  weit  wir  es 
bis  jetzt  beurtheilen  können,  weder  forderlich  noch 
hinderlich  sind;  ich  halte  das  für  eine  der  grössten 
Lücken,  welche  in  meinem  Werke  gefunden  sind.'*  Es 
ist  zu  beachten,  dass  weder  in  diesen  Sätzen  noch  in 
irgend  welchen  anderen  minder  bestimmten  Meinungs- 
äusserungen Darwin  zugiebt,  dass  „specifische  Cha- 
raktere", d.  h.  besondere  Merkmale,  welche  zur  Unter- 
scheidung einer  Art  von  der  anderen  dienen,  jemals 
unnütz  sind,  und  noch  viel  weniger,  dass  dies  mit  einem 
grossen  Theile  derselben  der  Fall  ist,  wie  er  es  doch 
nach  Romaues'  Behauptung  „geradezu  eingestanden" 
haben  soll.  Auf  der  anderen  Seite  spricht  er  in  den 
gesperrt  gedruckten  Worten  deutlich  aus,  dass  Vieles 
von  dem,  was  man  zwecklos  nennt,  nur  wegen  unserer 
mangelhaften  Kenntniss  dafür  gilt,  und  da  ich  selbst 
der  festen  Ueberzeugung  bin,  dass  dies  hinsichtlich 
vieler  der  angeblich  zwecklosen  Charaktere  wirklich  die 
einzig  richtige  Erklärung  ist,  so  wird  es  nicht  über- 
flüssig sein,  einen  kurzen  Abriss  der  Fortschritte  unseres 
Wissens  hinsichtlich  der  Zutheilung  solcher  Merkmale 
in  die  eine  oder  die  andere  Kategorie  zu  geben. 
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Wir  haben   nur   ein   Menschenalter  zurückzugehen 
bis  zu  einer  Zeit,   wo    nicht    ein    einziger    selbst    der 
scharfsinnigsten   Botaniker   für   jede   Püanzenart   einen 
Zweck  der  ausserordentlich  mannigfaltigen  Form,  Grrösse 
und  Farbe  der  Blumen,  der  Gestalt  und  Anordnung  der 
Blätter  und  zahlreicher  anderer  äusserer  Merkmale  an- 
geben konnte.    Seit  aber  Darwin  gezeigt  hat,  dass  die 
Ptianzen  sowohl  an  Kraft  des  Wachsthums  als  an  Frucht- 
barkeit  durch    die  Kreuzung    mit  anderen   Individuen 
derselben  Art  gewannen,  und   dass  diese  Kreuzung  ge- 
meiniglich durch  Insecten  vermittelt  wurde,  welche  beim 
Aufsuchen    des    Honigsaftes    oder    Blüthenstaubes    von 
einer   PHanze   zur  anderen  fliegen   und  so   die   Ueber- 
tragung  des  Staubes  der  Blüthen  einer  Pflanze  auf  die 
einer  anderen  bewirken,  hat  sich  herausgestellt,   dass 
fa^t  jede  Einzelheit  des  Baues  der  Blüthen   ihre  beson- 
**ere  Bedeutung  hat.     Gestalt,  Grösse   und  Farbe   der 
ßlunienkrone ,   selbst  die  Streifung  und  Fleckung,  mit 
Welcher  sie  versehen,  die  Stellung  der  Blumen,  die  Be- 
^^^ungen  der  Staubfaden  und  des  Pistilles  zu  verschie- 
^en  Zeiten  und  namentlich  während  und  gleich  nach 
"""^  Befruchtung  sind  nachgewiesener  Maassen  in  recht 
eigentlichem  Sinne  Anpassungscharaktere,  so  dass  nun- 
xaehr  die  Botaniker  allgemein  der  Ansicht  sind,  dass  die 
äusseren  Merkmale  der  Blüthen  zu  bestimmten  Zwecken 
der  Art  entweder  jetzt  noch  nützlich  sind  oder  es  doch 
gewesen  sind. 

Femer  hat  Kern  er  nebst  anderen  Botanikern  ge- 
zeigt, dass  eine  andere  Reihe  von  Merkmalen  der  Pflan- 
zen dem  Schutze  der  Blumen  gegen  Ameisen,  Schnecken 
und  andere  Thiere  dient,  da  diese  sie  sonst  vor  der 
Befruchtung  abfressen  würden.  Die  Stacheln  und  Haare, 
die  Drüsen   mit  Klebstoff*  am   Stiele,   die   sonderbaren 
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Borsten  und  Schuppen,  welche  die  Blume  umschliessen, 
manchmal  auch  die  grosse  Glätte  der  äusseren  Seite 
der  BlüthenhüUe,  welche  nur  wenigen  Insecten  ein  Fest- 
sitzen gestattet,  sind  als  Hindernisse  gegen  das  Ein- 
dringen solcher  unwillkommenen  Gäste  anzusehen  *). 
Noch  später  haben  Grant  Allen  und  Sir  John 
Lubbock  den  Versuch  gemacht,  die  zahllosen  Blatt- 
formen und  die  Eigenschaften  des  feineren  Büues  und 
der  Anordnung  der  Blätter  auf  die  Bedürfnisse  der 
Pflanze  selbst  zurückzuführen,  und)  es  ist  kaum  daran 
zu  zweifeln,  dass  derartige  VersiUihe  schliesslich  von 
Erfolg  sein  werden.  Wie  aber  die  Blumen  der  Siche- 
rung der  Befruchtung  oder  Kreuzb^ruchtung  angepasst 
sind,  so  haben  sich  auch  die  Früchte  in  der  Weise  ent- 
wickelt, dass  die  Verbreitung  des  Samens  dadurch  be- 
fördert wird.  Ihre  Form  und  Grösse,  ihr  Saft  und  ihre 
Farbe  ist,  wie  erwiesen,  ihrer  Verbreitung  durch  Vög^el 
und  Säugethiere  geradezu  angepasst,  wogegen  derselbe 
Zweck  in  anderen  Fällen  durch  federige  Anhänge  der 
Samen  mit  Sicherheit  erreicht  wird,  vermöge  deren  die- 
selben durch  die  Luft  getragen  jverden,  oder  durch 
stachelige  und  hakenförmige  Samenhüllen,  welche  sich 
an  die  Haut,  an  die  Wolle  oder  an  die  Federn  der 
Thiere  heften  und  auf  diese  W^eise  ein  Weiterführen 
veranlassen. 

Hier  haben  wir  also  eine  äusserst  beträchtliche 
Ausdehnung  des  Feldes  der  Zweckmässigkeit  innerhalb 
des  Pflanzenreiches,  welche  obenein  von  solchem  Belang 
i«t,  dass  sie  sich  fast  auf  alle  Artmerkmale  der  Pflan- 
zen erstreckt.    Denn   die  Pflanzenspecies  sind  meistens 


*)  Vergl.  Kerner 's  „Blumen  und  Ihre  ungebetenen  Gäste"  in 
Bezug  auf  noch  viele  andere  Absonderlichkeiten  im  Baue  der  Pflanzen, 
welche  gleichfalls  auf  Anpassung  zu  gewissen  Zwecken  beruhen. 
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durch  Verschiedenheit  des  Baues,  der  Grösse  und  Farbe 
der  Blumen  oder  der  Früchte,  oder  durch  besondere 
Eigenschaften  des  Umrisses,  der  Grösse,  der  Rand- 
kerbung  oder  der  Stellung  und  Anordnung  der  Blätter 
von  einander  geschieden.  Bei  den  Pflanzen  muss  folg- 
lich unbedingt  zügegeben  werden,  dass  die  specifischen 
.  Merkmale  wesentlich  Anpassungscharaktere  sind ;  und 
wenn  es  auch  solche  gebep  mag,  die.  dies  nicht  sind,  so 
gilt  doch  von  allen  denen,  welche  nach  Darwin  von 
verschiedenen  Botanikern  als  zwecklos  bezeichnet  sind, 
dass  sie  entweder  den  Gattungen  oder  noch  höheren 
Abtheilungen  angehören,  oder  sich  nur  bei  einem  Theile 
der  Individuen  einer  Art  finden  und  folglich  nur  indi- 
viduelle  x\bänderungen  unxi  keine  Artmerkmale  sind. 

Beim  Thierreiche  ist  neuerdings  die  Zweckdienlich- 
keit auf  dem  Gebiete  der  Färbung  und  Fai*benzeichnung 
als  ausserordentlich  weit  reichend  erkaifnt.  Begreif- 
Hcher  Weise  wusste  man  von  jeher,  dass  gewisse  Thiere 
durch  die  Aehnlichkeit  ihrer  Farbe  mit  der  ihrer  Um- 
gebung Schutz  erhielten ,  wie  z.  B.  die  weissen  Thiere 
der  kalten  Zone,  die  gelb  oder  braun  gefärbten  der 
Wüsten,  die  grün  gefärbten  Vögel  und  Insecten  des 
Tropenwaldes.  Aber  die  Reihe  derartiger  Beispiele  hat 
sich  in  den  letzten.  Jahren  bedeutend  vermehrt  und 
mannigfaltiger  gestaltet,  liamentlich  durch  solche  Thiere, 
welche  Gegenstände,  inmitten  dereii  sie  leben,  aufs  Ge- 
naueste nachahmen;  auch  kommen  jetzt  noch  manche 
andere  Arten  von  Färbung  hinzu ,  welche  man  früher 
für  zwecklos  hielt.  Ganze  Gruppen  von  Thieren,  vorzüg- 
lich Insecten,  sind  sehr  lebhaft  geläpbt  und  entweder  mit 
grellen  Farbentonen  oder  mit  auffallenden  Mustern  und 
Zeichnungen  versehen,  so  dass  sie  weithin  kenntlich 
werden.    Nun  hat  sich  herausgestellt,  dass  fast  in  allen 
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diesen  Fällen  solche  Thiere  irgend  eine  besondere  Eigen- 
schaft haben,  welche  Angriffe  ihrer  Feinde  abschneidet, 
sobald  diesen  jene  Eigenschaft  bekannt  ist,  und  die 
schöne,  auffällige  Farbe  oder  Zeichnung  dient  folglich 
als  ein  Warnungssignal  gegen  die  Angreifer.  Viele 
der  so  geßirbten  Insecten  sind  ungeniessbar  und  von 
ekelhaftem  Geschmacke,  andere,  wie  Wespen  und 
Bienen,  haben  Stacheln,  noch  andere  sind  so  hart,  dass 
kleine  Vögel  sie  nicht  fressen  können.  Giftschlangen 
haben  gewöhnlich  leicht  kenntliche  Merkmale  —  Klap- 
pern, schildförmige  Ausdehnung  des  Halses,  auch  Hörner 
und  absonderliche  Farben  — ,  welche  von  vornherein 
anzeigen,  dass  sie  besser  zu  meiden  sind. 

Noch  eine  andere  Art  Färbung  besteht  in  beson- 
deren Zeichnungen  —  Binden,  Punkten,  weissen  oder 
lebhaft  gefärbten  Flecken  — ,  welche  je  nach  den  Arten 
verschieden  sind  und  oft  unsichtbar  bleiben,  so  lange 
das  Thier  ruht,  jedoch  sich  zeigen,  wenn  es  sich  in 
Bewegung  setzt,  wie  dies  so  oft  mit  den  Flecken 
und  Binden  auf  den  Flügeln  und  dem  Schwänze  der 
Vögel  der  Fall  ist.  Von  ilinön  nimmt  man  mit  gutem 
Grunde  an,  dass  sie  jede  Art  leicht  und  schon  auf 
grössere  Entfernung  kenntlich  machen  sollen,  damit  die 
Zugehörigen  sich  einander  rasch  finden  können,  nament- 
lich die  Alten  ihre  Jungen  oder  die  beiden  Geschlechter 
ihre  Partner.  Diese  Leichtigkeit  des  Erkennens  muss 
ohne  Frage  oft  ein  bedeutendes  Mittel  tür  den  Schutz 
der  Individuen  und  daher  für  die  Erhaltung  und  das 
Gedeihen  der  Art  sein.  Diese  interessanten  Einzel- 
heiten werden  in  einem  späteren  Capitel  ausführlicher, 
behandelt  werden,  aber  wir  mussten  hier  doch  in  der 
Kürze  auf  sie  hinweisen,  um  darzuthun,  dass  die  aller- 
gewöhnlichöten  Artkennzeichen,  wie  Farbe  und  Farben- 
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Zeichnung,  als  Anpassungscliaraktere  und  als  nutzbrin- 
gend anzusehen  sind. 

Ausser  der  Farbe  finden  sich  aber  fast  immer  auch 
Unterschiede    im    Körperbau    zwischen    den    einzelnen 
Arten,  und  diese  lassen  sich  ebenfalls  sehr  oft  als  An- 
passungsmerkmale erkennen.    Bei  den  Vögeln  zum  Bei- 
spiel haben   wir   die   Verschiedenheiten   des   Schnabels 
an  Grösse  unti  Gestalt,  ebenso  die  des  Fasses,  der  Hü- 
gel und  des  Schwanzes,  oder  auch  in  dem  Verhältnisse 
der  einzelnen  Federn  dieser  letzteren.    Alle  diese  Unter- 
schiede in  den  Organen,  von  welchen  die  ganze  Existenz 
des  Vogels  abhängt,  welche  die  Art  des  Fluges,  die  Ge- 
schicklichkeit im  Laufen  oder  Klettern ,  das  Leben   auf 
der  Erde  oder  auf  Bäumen  und  die  Art  des  von   dem 
Thiere  für  sich   und  seine  Jungen   am   besten   zu   er- 
langenden Futters  bedingen,  müssen  nothwendiger  Weise 
im  höchsten  Grade  zweckdienlich  sein,  obgleich  es  sehr 
wohl  kommen  kann,  dass  wir  in  den  besonderen  Fällen 
aus    Unkenntniss    der    feineren     Verhältnisse    in    der 
Lebensweise  der  Species  nicht  sagen  können,  worin  der 
Nutzen  besteht.     Bei   den  Säugethieren  kommen'  ausser 
in  der  Farbe  besonders  Verschiedenheiten  in  der  Länge 
und  Gestalt  der  Ohren,  des  Schwanzes  und  der  Haare 
der  verschiedenen  Stellen   des  Pelzes   vor.    Hinsichtlich 
der  Ohren   und   des   Schwanzes    ist    uns   ein   Einwand 
Bronn's  von  Wichtigkeit.    Er  sagt,  dass  dieselben  bei 
den  verschiedenen  Arten  der  Hasen  und  der  Mäuse  ver- 
schieden   lang    sind,    und    dass    darin    durchaus    kein' 
Nutzen    oder    Nachtheil    für    die   Thiere    liegen    kann. 
Hiergegen   macht  jedoch   Darwin   geltend,  dass   nach 
Schöbl    die    Ohren    der    Mäuse     „in    ungewöhnlicher 
Weise  mit  Nerven  ausgestattet  sind,  so  dass  sie  zweifels- 
ohne als   Tastorgane   dienen".     Wenn    wir    daher    die 
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vorwiegend  nächtliche  Lebensweise  der  Mäuse  i^iid  ihren 
Aufenthalt  in  dunklen  Winkeln  ins  Auge  fassen,  so* 
kann  die  Länge  der  Ohren  sehr  wohl  den  besonderen 
Gewohnheiten  der  einzelnen  Art  angepasst  sein.  Der 
Schwanz  dient  grösseren  Säugethieren  häufig  tum  Ver* 
jagen  der  Fliegen  und  anderer  Insecten,  die  sich  ihnen 
auf  die  Haut  setzen,  und  ziehen  wir  in  Betracht,  wie 
oft  in  gewissen  Welttheilen  die  fliegen  den  grösseren 
Säugethieren  schädlich,  ja  tödtlich  werden,  so  folgt  ^ 
daraus,  dass  auch  bei  diesem  Organe  die  besondere 
Beschaffenheit  dem  Wohnorte  der  Thiere  angepasst  sein 
kann.  Der  Schwanz  ist  auch,  wie  man  glaubt,  iein 
Mittel  zur  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  und  setzt  die 
Thiere  in  den  Stand,  sich  rasch  und  leicht  zu  drehen, 
etwa  so  wie  bei  uns  die  Arme  beim  Laufen.  Bei  mehre- 
ren grösseren  Abtheilungen  ist  er  dagegen .  ein  Greif- 
organ und  ist  als  solches  im  Einklänge  mit  den  Lebens- 
gewohnheiten und  Bedürfnissen  der  Arten  modificirt. 
Bei  den  Mäusen  ist  dies  bei  den  Jungen  der  Fall. 
Darwin  erzählt,  dass  der  kürzlich  verstorbene  Professor 
Henslow  einige  Feldmäuse  in  der  Gefangenschaft  hielt 
und  beobachtete,  wie  sie  ihren  Schwanz  öfter  um  die 
Zweige  eines  in  ihrem  Käfige  befindlichen  Strauches 
wickelten  und  so  in  die  Höhe  kletterten;  Günther  hat 
(vergl.  Ursprung  der  Arten,  S.  189)  eine  Maus  geradezu 
am  Schwänze  hängen  sehen. 

Lawson  Tait  macht  feiner  noch  darauf  aufmerk- 
sam, dass  der  Schwanz  der  Katzen,  Eichhörnchen,  des 
Yak  und  vieler  anderer  Thiere  auch  als  Wärmemitt«! 
namentlich  während  des  Winterschlafes  und  zur  Nacht- 
zeit dient.  Er  sagt,  bei  kaltem  Wetter  fäilde  man  oft 
Thiere  mit  langem,  buschigem  Schwänze  zusammen- 
gerollt   liegen,    wobei    der   Schwanz   sorglich   wie   eine 
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Decke  über  die  Füsse  gelegt  sei  und  zugleich  die  Nase 
in    den   Pelzhaaren    des    Schwanzes    vergraben   stecke; 
'dieser  wifd   also   ähnlich   wie   bei    uns    ein   Respirator 
^verwandt*). 

Ein  a,nderes  Beispiel  liefern  die  Geweihe  der  Hirsche, 
von  denen  man,  besonders  wenn  sie  recht  lang  sind,  oft 
gesagt  haj,  sie  könnten  den  Thieren  beim  raschen  liaufe 
durch  dichtes  Holz  gefährlich  werden.  Sir  James 
Hector  hat  aber  festgestellt,  dass  der  Wapiti  in  Nord- 
ameiika  seinen  Kopf  zurückwirft  und  so  die  Hörner  an 

9 

die  Seiten  des  Nackens  uiid  Rückens  drückt;  auf  diese 
Weise    vermag    er    durch    den    dichtesten    Wald    mit 
grösster  Geschwindigkeit  zu  laufen.    Die  Augensprossen 
decken  die  Augen,  der  übrige  Theil  des  Gehörns  schützt 
den  Hals  und   die   Hanken.    Auf  diese  Weise  ist  also 
ein  Organ,  welches  zunächst  als  Wafte  in  den  Kämpfen 
um   das    Weibchen   ausgebildet   ward,    so    umgemodelt, 
dass  es  bei  Zunahme  seiner  Grösse  auch  noch  zu  ganz 
anderen   Zwecken    nutzbar   wurde.     Ein   ähnlicher   Ge- 
brauch der  Hirschgeweihe  ist  in   Indien  beobachtet**). 
Die  verschiedenen  Reihen   von  Thatsachen,   welche 
wir  anführten,  beweisen  für  die  zwei  höchstorganisirten 
Thierclassen ,    Säugethiere    und    Vögel,    dass    fast   alle 
f^nterscheidungsmerkmale,    mit    Hülfe    deren   man    die 
verschiedenen  Arten  erkennt,  Anpassungscharaktere  sein 
können.    Diese  beiden  Classen   sind  diejenigen,  welche 
^^  genauesten  studiii;  sind,  und  von  deren  Lebensweise 
Jnan   sagt,  dass  sie  am  besten  bekannt  sei.     Sogar  hier 
^st  aber  der  in  zwei  Fällen  von  einem  namhaften  For- 
•      ^    gemachte  Einwand,  dass  specifische  Kennzeichen 
j^eclcJos  seien,  beide  Male  durch  eine  genauere  Berück- 

)   Nature,  Bd.  XX,  S.  603. 
')   Nature,  Bd.  XXXVIH,  S.  328. 
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rücksichtigung  theils  der  Anatomie,  theils  der  Lebensweise 
der  in  Frage  kommenden  Gruppen  vollkommen  wider- 
legt. Dies  und  die  grosse  Zahl  der  Merkmale,  welche 
in  den  letzten  Jahren  überhaupt  aus  der  Kategorie  der 
„zwecklosen*^  in  die  der  „zweckdienlichen**  versetzt 
worden  sind,  sollte  uns  die  Ueberzeugung  beibringen, 
dass  die  Behauptung  der  „Zwecklosigkeit"  irgend  eines 
Körpeiiiheiles  oder  einer  besonderen  Eigenschaft  —  so- 
fern es  sich  nicht  um  ein  Rudiment  und  ein  Analogen 
handelt  —  niemals  für  eine  ausgemachte  Wahrheit  gelten 
kann,  sondern  nur  für  den  Ausdruck  unserer  mangel- 
haften Kenntniss  ihres  Zweckes  und  ihres  Ursprungs*). 


*)  Ein  gutes  Beispiel  der  Verwendung  eines  anscheinend  zwecklosen 
und  nur  als  Zierrath  dienenden  Körpertheils  giebt  Sem  per  (in  seinem 
Werke  über  die  in  der  Natur  obwaltenden  Lebensbedingungen  in  Bezug 
auf  Thiere,  S.  19)  in  folgender  Art:  Es  ist  bekannt,  dass  die  Haut  der 
Reptilien  den  Körper  mit  Schuppen  bekleidet.  Diese  sind  in  Folge  ihrer 
verschiedenen  Sculptur  für  die  einzelnen  Arten  in  hohem  Maasse  charakte- 
ristisch. Abgesehen  Ton  ihrer  systematischen  Bedeutung  scheinen  sie 
völlig  bedeutungslos  und  für  das  Thier  ohne  Nutzen  zu  sein.  Sie  sind 
nur  „ornamental^,  aber  mikroskopisch  klein  und  folglich  auch  als  Er- 
kennnngsmittel  für  Thiere  derselben  Art  unanwendbar.  Es  konnte  diiber 
für  aussichtslos  gehalten  werden,  einen  Gebrauch  derselben  zu  ermitteln 
und  zu  zeigen,  dass  sie  von  physiologischer  Bedeutung  sind.  Dennoch 
lenken  uns  neuere  Untersuchungen  auf  die  Möglichkeit  einer  solchen  Er- 
klärung hin.  Man  weiss,  dass  viele  Reptilien,  insbesondere  Schlangen,  die 
ganze  Haut  auf  einmal  abwerfen,  während  z.  B.  der  Mensch  es  allniälig 
thut.  Wenn  die  Thiere  an  der  Häutung  gehindert  werden,  so  sterben 
sie  sicher,  da  die  alte  Haut  so  fest  gew^orden  ist,  dass  sie  das  fernere 
Wachsthum  des  Thieres  hindert.  Das  Häuten  geschieht  in  Folge  der 
Bildung  einer  Schicht  feiner,  gleichmässig  verthcilter  Härchen  auf  der 
Oberfläche  der  inneren  Lage  der  Epidermis,  welche  die  alte  Haut  vermöge 
ihrer  Lage  und  Elast icität  in  die  Höhe  heben  und  daher  Abwurfhaatre 
genannt  werden  können.  Dass  dem  so  ist,  ward  mir  durch  Braun 's 
Entdeckung,  wonach  die  Süsswasserkrebse  sich  ganz  ebenso  häuten,  zur 
Gewissheit.  Auch  hier  bildet  sich  eine  Haarachicht,  welche  die  alte  Haut 
oder  Schale  abstöast.  Diese  Haare  nun ,  welche  bei  zwei  so  sehr  ver- 
schiedenen Thierdassen  demselben  Zwecke  dienen,  verwandeln  sich  nach 
Braun  und  Cartier  nach  dem  Häuten  in  die  concentrischen  Linien,  in 
die  scharfen  Spitzen  und  Leisten  oder  Warzen,  welche  die  Aussenrander 
der  HuuptKcliup|>en    der   Reptilien    oder    das   Schild    iles   Krehspauzers    zie- 
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Die  Unbeständigkeit  der  nicht  zur  Anpassung 

dienenden  Merkmale. 

Eine  sehr  bündige  Widerlegung  der  Ansicht,  dass 
specifische  Merkmale  gänzlich  unnütz  sein  oder  ausser- 
halb jeden  Zusammenhanges  mit  zweckdienlichen  Organen 
stehen  können,  scheint  von  denjenigen  übersehen  zu  sein, 


ren.  —  Sem  per  fiigt  dem  hinzu,  dass  wir  die  HofTnung  nicht  aufzugeben 
brauchen,  morphologische  Merkmale  nach  Darwin*s  Grundsätzen  zu  er- 
klären, wenn  ihre  Bedeutung  auch  schwer  zu  erkennen  ist. 

Neuerdings  hat  Mivart  (Nature,  Bd.  39,  S.  137)  verschiedene  Bei- 
spiele vermeintlich  unnützer  Artmerkmale  beigebracht.  Zunächst  gehört 
dahin  der  verkümmerte  Zeigefinger  eines  der  Lemuren,  des  Potto,  und  die 
daomenlose  Hand  des  Colobus  und  Ateles,  deren  „lebencrhaltende  Be- 
deutung" er  in  beiden  Fällen  nicht  abzusehen  vermag.  Dazu  ist  aber 
Zweierlei  zu  bemerken.  Zunächst  handelt  es  sich  um  generische,  nicht 
specitische  Merkmale,  und  die  drei  genannten  Gattungen  sind  jedenfalls 
von  hohem  Alter  und  sehr  isolirt  in  Folge  des  Aussterbens  der  nächst- 
verwandten Formen.  Dies  ist  insofern  wichtig,  als  sich  tur  solche 
langen  Zeiträume  die  Möglichkeit  sehr  bedeutender  Aenderungen  der 
Lebensbedingungen  ergiebt ,  unter  denen  diese  Thiere  sich  entwickelten. 
Ohne  die  Kenntniss  dieser  Aenderungen  der  Aussenwelt  vermögen  wir 
aber  nie  mit  Sicherheit  zu  sagen,  ob  nicht  irgend  eine  Abänderung  im 
Baue  der  Thiere  doch  zweckmässig  war.  Zweitens  sind  dies  aber  sämmt- 
Hch  Fälle  von  Verkümmerung  gewisser  Organe,  und  diese  werden  zu- 
gestandener Maassen  durch  den  Nichtgebrauch  erklärt,  welcher  zu  einer 
Verkleinerung  führt  in  Folge  des  Gesetzes  der  Sparsamkeit  (Oekonomie) 
der  Xatur.  Wenn  nun  in  Folge  davon  ein  Organ  gehörig  zu  wachsen 
aufhört,  so  kann  das  Rudiment  desselben  lästig  und  sogar  schädlich 
werden,  und  alsdann  strebt  die  natürliche  Zuchtwahl  nach  seiner  gänz- 
lichen Beseitigung;  mit  einem  Worte,  die  Verkümmerung  und  das  end- 
liche Verschwinden  kann  nützlich  und  daher  durch  das  Gesetz  der 
Erhaltung  der  geeignetsten  Formen  ins  Werk  gesetzt  werden.  Die  Ge- 
schlechter Ateles  und  Colobus  gehören  zu  den  reinsten  der  KIetterty]>rn 
unter  den  Affen ,  und  es  lässt  sich  sehr  leicht  ermessen ,  dass ,  wenn  die 
Hand  verlängert  wird,  indem  sie  beim  Sprunge  von  Baum  zu  Baum 
die  Zweige  zu  erfassen  dient,  die  übrigen  Finger  alle  Nervenkraft  und 
Muskelentwickelung  in  Anspruch  nehmen  können,  der  kleine  Daumen  da- 
gegen nutzlos  wird.  Der  Fall  des  Potto  ist  schwerer  zu  erklären;  er  ist, 
wie  wir  annehmen  dürfen,  ein  noch  älterer  Tyj>us  und  seine  Lebensweise 
ist  noch  völlig  unbekannt.  Diese  Fälle  sind  daher  durchaus  nicht  geeignet, 
den   Beweis   zu    liefern,    dass    wirkliche    Artmerkmale,    nicht    Rudiment- 
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welche  das  häufige  Vorkommen  solcher  zwecklosen 
Artmerkmale  behauptet  haben.  Sie  besteht  in  der 
fast  mit  Nothwendigkeit  zu  folgernden  Unbeständigkeit 
derselben.  Darwin  hat  die  grosse  Veränderlichkeit 
unwesentlicherer  geschlechtlicher  Charaktere,  w^ie  z.  B. 
der  Geweihe,  der  Schöpfe,  Hauben,  welche  sich  nur  beim 
männlichen  Geschlechte  finden,  wohl  hervorgehoben  und 
als  Grund  derselben  angegeben,  dass  sie  trotz  ihres 
Gebrauches  zu  einem  bestimmten  Zwecke  nicht  von 
dem  unmittelbaren'  und  wesentlichen  Nutzen  sind  wie 
die  Anpassungscharaktere,  von  denen  das  Wohl  und 
Wehe  des  Einzelwesens  abhängt.  Im  Falle  gänz- 
licher Unbrauchbarkeit  dieser  oder  jener  Eigenthüm- 
lichkeit    im  Bau,    wenn   es    sich   nicht   um   Rudimente 


1 

biUlungen ,   welche   ganzen  Gattungen  zukommen ,    in    irgend   einem  Falle 
ohne  Nutzen  sind. 

Mivart  hält  ferner  die  Unbeugsamkeit  des  Oesetzes  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  deshalb  für  unzulässig ,  weil  verwundete  oder  miss- 
gestaltete Thiere  ot\  noch  lange  in  ihrem  unvollkommenen  Zustande  leben. 
Dies  beweist  jedoch  nur,  dass  sie  unter  ausnahmsweise-  günstigen  Ver- 
hältnissen sich  befanden,  und  dass  ihnen  gegenüber  ein  Karter  Kampf 
ums  Dasein  noch  nicht  stattgefunden  hatte.  Wir  müssen  doch  unbedingt 
einräumen,  dass,  wenn  eine  Zeit  der  Noth  kam,  und  wenn  vielleicht  auch 
gesunde  Wiesel  Hangers  starben ,  das  mit  einem  Fusse  versehene  Thier, 
welches  Mivart  anführt,  zu  den  ersten  Opfern  gehört  haben  würde. 
Dasselbe  lässt  sich  ohne  Frage  von  den  Hasen  mit  abnormen  Zähnen  und 
den  rheumatischen  Affen  behaupten ,  welche  unter  günstigen  Aus^en- 
verhällnissen  recht  wohl  leben  bleiben  .konnten.  Der  Kampf  ums  Dasein, 
unter  dessen  Einfluss  sich  alle  Thiere  und  Pflanzen  entwickeln ,  kann 
nachlassen  und  ist  in  seiner  Verschärfung  und  seinem  Wiedereintritt 
ausserordentlich  unregelmässig.  Kr  ist  am  verhängnissvollsten  für  die 
jungen  Individuen;  hat  ein  Thier  einmal  den  Zustand  der  Reife  erreicht, 
und  hat  es  namentlich  durch  eine  erfolgreiche  Behauptung  seines  Da- 
seins während  einer  Reihe  von  Jahren,  eine  gewisse  Eriuhrung  erw^orl»en, 
so  kann  es  sich  gewiss  unter  Umständen  erhalten,  welche  einem  jungen, 
unerfahrenen  Thiere  derselben  Art  verderblich  sein  würden.  Die  Beispiele 
Mivart^s  entkräften  daher  nicht  im  Geringsten  die  Wahrheit,  das>s  die 
Natur  ein  strenger  Lehrmeister  und  dass  der  stets  wiederkehrende  Kampf 
ums  Dasein  ein  äusserst  harter  ist. 
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früher  nutzbringender  Organe  handelt,  ist  es  unerfind- 
Hch,  was  ihr  Fortbestehen  veranlassen  sollte.  Ein  Fall, 
anf  welchen  Romanes  in  seiner  Abhandlung  über 
^physiologische  Zuchtwahl**  (im  Journal  of  Linn.  Soc, 
Bd.  19,  S.  384)  grosses  Gewicht  legt,  betrifft  die  flei- 
schigen Anhänge  an  den  Kieferwinkeln  normannischer 
Schweine  und  einiger  anderer  Schweinerassen.  Es  wird 
aber  ausdrücklich  bemerkt,  dass  sie  nicht  constant  seien; 
sie  kommen  ^häufig"  oder  ^gelegentlich"  vor,  sind  nicht 
„wirklich  erblich,  denn  sie  fehlen  auch  bei  Thieren  des- 
selben Wurfes",  sind  ferner  nicht  immer  symmetrisch, 
sondern  kommen  öfter  nur  an  einer  Seite  des  Kopfes  vor. 
Was  nun  auch  die  richtige  Erklärungsweisc  dieser  ano- 
malen Anhängsel  sein  mag,  so  können  sie  doch  nie  in 
eine  Classe  mit  den  „specifischen  Merkmalen"  geworfen 
werden,  deren  wesentlichstes  Kennzeichen  es  ist,  dass 
sie  symmetrisch  sind,  dass  sie  erblich  und  dass  sie  con- 
stant sind.  Zugegeben  also,  dass  diese  Anhängsel  — 
wie  Romanes  mit  etwas  grosser  Sicherheit  durch  die 
Worte  ausilrückt :  „wir  sind  zufällig  in  der  Lage,  dies  zu 
wissen"  —  in  der  That  völlig  übei'flüssig  imd  bedeu- 
tungslos sind,  so  würde  dies  eher  ein  Beweis  gegen  die 
Nutzlosigkeit  und  Bedeutungslosigkeit  der  Artcharaktere 
sein,  da  die  letzteren  niemals  in  der  Weise  auftreten, 
wie  diese  besondere  Variation. 

Diese  zwecklosen,  nicht  zur  x\npas8ung  bestimmten 
Merkmale  sind  augenscheinlich  derselben  Art,  wie  die 
„Sports"  oder  Erzeugnisse  der  Laune  und  Mode,  welche 
in  unserer  Hausthierzucht  auftreten,  aber,  wie  Darwin 
sagt,  ohne  Hülfe  der  Zuchtwahl  bald  wieder  verschwin- 
den würden.  Manche  derselben  können  jedoch  in  einer 
gewissen  Beziehung  zu  anderen  Charakteren  stehen, 
welche    zweckentsprechend    sind    oder    es    doch    früher 
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waren.  Diese  Beziehungen  sind  manchmal  wunderbar. 
Tegetmeier  theilte  Darwin  mit,  dass  die  Jungen 
weisser,  gelber  oder  isabellfarbener  Tauben  fast  nackt 
auskriechen,  während  die  der  anders  gefärbten  Tauben 
schon  beim  Ausschlüpfen  ein  richtiges  Dunenkleid  haben. 
Wenn  nun  dieser  Unterschied  zwischen  verschieden  ge- 
färbten wilden  Arten  vorkäme,  so  könnte  man  wohl 
sagen,  die  Nacktheit  der  Jungen  wäre  unbedingt  zweck- 
los. Nun  könnte  aber  sehr  wohl  die  Farbe,  mit  der  sie, 
wie  wir  sahen,  verknüpft  ist,  in  verschiedener  Weise 
zweckdienlich  sein.  Die  Haut  und  deren  verschieden- 
artige Anhänge,  die  Homer,  Hufe,  Haare,  Federn, 
Zähne,  sind  Organe,  welche  gleichen  Gesetzen  unter- 
worfen sind  und  manche  auffallende  Beziehungen  zu 
einander  haben.  In  Paraguay  kommen  kraushaarige 
Pferde  vor,  und  diese  haben  stets  Hufe,  w^elche  denen 
der  Maulthiere  völlig  gleich  sind,  während  die  Mähne 
und  die  Schwanzhaare  viel  kürzer  sind  als  gewöhnliclv 
Wäre  nun  eines  dieser  Merkmale  von  Nutzen,  so  könn- 
ten die  übrigen  mit  ihm  verbundenen  recht  wohl  nutz- 
los sein  und  dennoch  leidlich  beständig  bleiben,  weil 
sie  mit  einem  zweckdienlichen  Organe  im  Zusammen- 
hange stehen.  In  gleicher  Weise  stehen  die  Hauer  und 
Borsten  des  Ebers  in  Beziehung  zu  einander  und  varii- 
ren  zugleida;  es  ist  wohl  möglich,  dass  nur  die  ersteren 
von  Nutzen  sind,  oder  dass  doch  der  Nutzen  beider  sehr 
ungleichwerthig  ist. 

Die  Schwierigkeit,  welche  in  der  Frage  liegt,  wie 
individuelle  Unterschiede  oder  „Sports"  vererbt  und 
constant  werden  können,  auch  wenn  sie  durchaus  zweck- 
los sind,  wird  von  denen  umgangen,  welche  Charaktere 
der  letzteren  Art.  für  sehr  häufig  halten.  Komanes 
sagt,   nach   seiner   Theorie    der   physiologischen    Zucht- 
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wähl  sei  es  „sehr  leicht  verständlich,  dass,  wenn  eine 
Spielart  durch  Unfruchtbarkeit  von  der  Stammform 
scharf  abgesondert  ist,  zunächst  die  Entstehung  irgend 
welcher  kleinen  bedeutungslosen  Eigenthümlichkeit  im 
Baue  oder  im  Instincte  der  Thiere  zugelassen  und 
dann  ihre  Festigung  und  Vererbung  ebenfalls  zu- 
gelassen werden",  bis  sie  schliesslich  durch  den  Nicht- 
gebrauch wieder  verschwänden.  Dies  heisst  aber  ganz 
und  gar  den  fraglichen  Punkt  ohne  Grund  und  Beweis 
als  ausgemacht  hinstellen.  Werden  denn  bedeutungs- 
lose Eigenthümlichkeiten ,  welche,  wie  wir  zugeben,  oft 
in  Folge  von  spontaner  Abänderung  auftreten,  jemals 
fixirt  und  auf  alle  Individuen  einer  Rasse  übertragen, 
wenn  nicht  eine  Zuchtwahl,  sei  es  künstliche  oder  natür- 
liche, in  Wirksamkeit  tritt?  Solche  Merkmale  treten 
stets  als  unbeständige  Abänderungen  auf  und  bleiben  es, 
sofern  nicht  eine  Erhaltung  und  Steigerung  derselben 
durch  Auslese  für  die  Züchtung  eintritt;  sie  können 
daher  niemals  zu  Artcharakteren  werden,  falls  sie 
nicht  in  festen  Beziehungen  zu  nützlichen,  wesentlichen 
Eigenschaften  stehen. 

Im  Hinblicke  auf  diese  Frage  ist  auch  das  so- 
genannte Delboeufsche  Gesetz  zu  erwähnen,  welches 
von  Murphy  in  seiner  Schrift  über  „Lebensweise  und 
Intelligenz"  (S.  241)  folgendermaassen  wiedergegeben 
wird: 

„Wenn  innerhalb  einer  Art  eine  Anzahl  von  Indi- 
viduen, welche  nicht  verschwindend  klein  im  Verhält- 
niss  zu  der  Zahl  sämmtlicher  Geburten  steht,  in  jeder 
(ieneration  mit  einer  besonderen,  weder  nützlichen  noch 
schädlichen  Abänderung  geboren  wird,  und  wenn  nicht 
ein  Rückschlag  seine  Gegenwirkung  äussert,  so  wird  die 
Verhältnisszahl  der  neuen  Varietät  gegen  die  ursprüng- 

14* 


L 


212  Der  Darwinismus. 

liehe  Form  mit  der  Zeit  zunehmen,  bis  es  sich  dann 
der  Gleichheit  so  gut  wie  völlig  nähert." 

Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  einzelne  bestimmte 
Varietäten,  wie  etwa  die  schwarze  Abart  des  Jaguars 
und  die  mit  Zügel  versehene  des  Wasserhuhns,  in  sol- 
cher Weise  entstanden  sind;  ihrem  eigentlichen  Wesen 
nach  sind  aber  doch  solche  Varietäten  unbeständig,  und 
sie  werden  immer  wieder  in  wechselnder  Zahl  von  den 
Thieren  der  Art  erzeugt.  Sie  können  daher  niemals 
eine  Art  werden,  falls  nicht  die  in  Frage  stehende  Ab- 
änderung nützlich  wird;  alsdann  wird  sie  von  der  Zucht- 
wahl der  Natur  fixirt.  Darwin  sagt  freilich*):  „Es 
kann  kaum  bezweifelt  werden,  dass  die  Neigung  zu  einer 
und  derselben  Abänderung  oft  so  stark  gewesen  ist, 
dass  alle  Individuen  derselben  Art  in  ähnlicher  Weise 
ohne  Beihülfe  irgend  welcher  Zuchtwahl  umgemodelt 
wurden.*^  Aber  für  diese  Behauptung  ist  durchaus  kein 
Beweis  erbracht,  und  sie  steht  in  so  gänzlichem  Wider- 
spruche mit  Allem,  was  wir  über  die  Variation  nament- 
lich durch  Darwin  selbst  wissen,  dass  höchst  wahr- 
scheinlich das  wichtige  Wort  „alle"  nur  in  Folge  eines 
Versehens  dasteht. 

Alles  in  Allem  möchte  ich  daher  erstens  feststellen, 
dass  es  unerwiesen  ist,  wenn  man  „eine  ausserordentlich 
grosse  Menge  specifischer  Eigenthümlichkeiten"  zweck- 
los nennt  und  daraus  folgeii;,  die  natürliche  Zuchtwahl 
sei  „keine  Theorie  des  Ursprungs  der  Arten",  sondern 
nur  des  Ursprungs  gewisser  Anpassungen,  welche  in  der 
Regel  manchen  Arten  oder  noch  häufiger  ganzen  Gat- 
tungen und  Familien  in  gleicher  Weise  zukommen. 
Zweitons  aber  betone   ich   aufs   Stärkste:   es   ist   nicht 


*)  ürsprun«:  «ler  Arten,  S.  72  d.  entjl.  Aus<;. 
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einmal  der  Nachweis  dafür  geliefert,  dass  irgend  welche 
wirklich  „specifische"  Merkmale  —  solche,  die  an  und 
für  sich  oder  mit  anderen  zusammen  die  Arten  von 
ihren  nächsten  Verwandten  unterscheiden  und  kenntlich 
machen  —  wirklich  in  keiner  Weise  der  Anpassung 
dienen  und  bedeutungslos,  zwecklos  seien.  Im  Gegen- 
theil,  eine  Fülle  von  Thatsachen  und  viele  gewichtige 
Gründe  liefern  den  Beweis,  dass  wirkliche  Artmerkmale 
sich  nur  unter  dem  Einfluss  der  Zuchtwahl  der  Natur 
entwickelten  und  fixirten  und  sich  nur  dann  entwickeln 
und  festigen  konnten,  wenn  sie  zweckmässig  waren.  Es 
mögen  unter  den  zahlreichen,  jeden  Tag  auftretenden 
Variationen  und  Sports  manche  völlig  nutzlos  sein,  ohne 
schädlich  zu  wirken;  aber  es  liegt  keine  Veranlassung 
vor,  welche  hinreicht,  solche  Abänderungen  coustant  zu 
machen  und  sie  der  grossen  Zahl  von  Individuen  auf- 
zuprägen, welche  einer  der  wichtigeren  und  häufigeren 
Arten  zugehören*). 


*)  Darwin's  letzte  Aeusserungen  über  diese  Frage  sind  höchst  inter- 
essant, da  sie  zeigen,  da5i>  er  doch  sehr  geneigt  war,  zu  seinen  ursprüng- 
lichen Ansichten  von  der  allgemeinen  Zweckmässigkeit  der  Artmerkmale 
xurückzukehren.  In  einem  Briefe  nu  Sem  per  vom  30.  November  1878 
schreibt  er:  „Mit  dem  Fortschreiten  unserer  Kenntnisse  zeigt  es  sich 
immer  mehr,  dass  kleine  Unterschiede,  welche  von  der  Systematik  hin- 
sichtlich des  Baues  der  Thiere  und  Ptlanzen  als  unerheblich  erachtet  wer- 
den, doch  hinsichtlich  der  Körperfunctionen  von  Beiicutung  sein  können. 
Ich  finde  dies  namentlich  bei  den  Pflanzen,  auf  welche  |^h  in  den  letzten 
Jahren  meine  Beobachtungen  beschränkt  haben.  Ks  IHicint  mir  daher 
etwas  voreilig,  kleine  Verschiedenheiten  zwischen  vicariirendon  Arten, 
z.  B.  denen  der  einzelnen  Inseln  desselben  Archipels ,  als  physiologisch 
unbedeutend  uud  nicht  der  Zuchtwahl  der  Natur  entstammt  hinzustellen*' 
(L<fben  Darwin's,  Bd.  III,  S.  161). 
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Der  verwischende  Einfluss  der  Kreuzung. 

Diese  scheinbar  unüberwindliche  Schwierigkeit  wurde 
zuerst  in  einem  Artikel  der  North  British  Review  1867 
zur  Sprache  gebracht,  und  seitdem  ist  sie  in  Folge 
eines  Zugeständnisses  Darwin's  sehr  in  den  Vorder- 
grund getreten.  Dieser  sprach  sich  dahin  aus,  jener 
Einwand  liefere  ihm  den  Beweis,  dass  die  vereinzelten 
Variationen  oder  „Sports",  wie  man  sie  gewöhnlich 
nenne,  nur  sehr  selten,  vielleicht  niemals,  im  natürlichen 
Zustande  eine  längere  Dauer  erlangen  könnten,  was  er 
anfangs  unter  Umständen  für  möglich  gehalten  habe.  Er 
hatte  aber  stets  im  Auge  behalten,  dass  der  grösste  Theil, 
und  nach  seiner  späteren  Ansicht  der  ganze  Bestand  des 
Materials,  mit  dem  die  natürliche  Zuchtwahl  arbeitet, 
durch  die  individuellen  Abänderungen  geliefert  wird,  also 
durch  den  Betrag  der  stets  mehr  oder  weniger  vorhandenen 
Veränderlichkeit,  welche  allen  lebenden  Wesen  in  allen 
ihren  Organen  zukommt.  Andere  Schriftsteller  haben 
denselben  Einwand  hervorgehoben  und  sogar  gegen  die 
individuelle  Variabilität  geltend  machen  wollen,  augen- 
scheinlich ohne  alle  Kenntniss  ihres  Betrages  und  ihrer 
Häufigkeit;  in  letzter  Zeit  noch  hat  ihn  G.  J.  Roman  es 
als  eine  Schwierigkeit  bezeichnet,  welche  nur  durch  seine 
Theorie  der  physiologischen  Zuclitwahl  überwunden  wer- 
den kann.  Er  fusst  darauf,  dass  dieselbe  Abänderung 
keineswegs  bei  einer  grossen  Zahl  von  Individuen  der- 
selben Gegend  gleichzeitig  vorkomme,  und  dass  es  eine 
durchaus  willkürliche  Annahme  wäre,  wenn  man  dies 
behaupte,  während  er  gleichwohl  einräumt,  dass  „eben 
diese  Annahme,  wenn  man  sie  anerkenne,  jede  Schwie- 
rigkeit heben  würde;  denn  wenn  eine  hinreichende  Zahl 
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von  Einzelwesen  gleichzeitig  und  in  ähnlicher  Weise 
umgemodelt  würde,  so  läge  keine  Gefahr  mehr  vor,  dass 
die  Varietät  durch  Kreuzung  wieder  ausgemerzt  würde**. 
Ich  muss  hier  den  Leser  nocjhmals  auf  das  dritte  Capitel 
verweisen,  in  welchem  der  Beweis  für  das  thatsächliche 
V^orkommen  solcher  gleichzeitigen  Veränderlichkeit  ge- 
fuhrt ist,  die  also  keine  blosse  Fiction  oder  „Annahme" 
ist;  aber  selbst  durch  diesen  Beweis  ist  das  Problem 
noch  nicht  gelöst,  und  zugleich  herrscht  so  viel  Irrthum 
hinsichtlich  der  Variation  und  so  viel  Dunkelheit  hin- 
sichtlich des  Entstehens  neuer  Arten,  dass  eine  fernere 
Beleuchtung  dieses  Punktes  erforderlich  sein  dürfte. 

In  einem  der  ersten  Capitel  seines  neuen  Werkes 
über  die  Charadriiden  (Regenpfeifer)  bespricht  See- 
bohm  das  Auseinandergehen  der  Arten  und  giebt  dabei 
einer  unter  den  Naturforschern  sehr  weit  verbreiteten 
Ansicht  Ausdruck,  wenn  er  bei  der  Erwähnung  des  ver-f 
wischenden  Einflusses  der  Kreuzung  sagt:  „Dies  ist  ohne 
Frage  ein  sehr  schwer  v^iegender  Einwand,  ja  ich  glaube, 
ein  geradezu  vernichtender,  gegen  die  Theorie  der  zu- 
fälligen Variation.**  An  einer  anderen  Stelle  heisst  es: 
„Das  gleichzeitige  Auftreten  einer  zuträglichen  Verr 
änderung  und  ihre  Wiederholung  während  einer  Reihe 
von  Generationen  an  einer  grossen  Zahl  Individuen  der- 
selben 0 ertlichkeit  kann  unmöglich  dem  Zufalle  zu- 
geschrieben werden."  Diese  Bemerkungen  scheinen  mir 
auf  ein  vollständiges  Verkennen  der  Ei-sch einungen  der 
Variation  in  der  Wirklichkeit  hinaus  zu  laufen,  welche 
eben  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  zu  der  Ummode- 
lung  der  Arten  verweilhet  sind.  Ich  habe  bereits  gezeigt, 
dass  jeder  Theil  des  Organismus  bei  häufigen  Arten 
beträchtlich  und  bei  vielen  Individuen  desselben  Stand- 
ortes variirt,  und  Alles,  was  noch  zu  erörtern  bleibt, 
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wäre  die  Frage,  ob  einige  oder  die  meisten  dieser  Ab- 
änderungen „vortheilhaft"  sind.  Jede  dieser  Aenderuugen 
besteht  aber  in  einer  Zu-  oder  Abnahme  der  Grösse 
oder  Kraft  des  Körpcrtheils  oder  der  Fähigkeit,  welche 
variirt;  sie  lassen  sich  in  solche  sondern,  welche  eine 
vergrösserte  Wirksamkeit  bedingen,  und  in  solche,  wo  da« 
Gegentheil  stattfindet,  das  heisst  in  solche,  welche  zu- 
träglich, und  solche,  die  nachtheilig  sind.  Wäre  ein 
Kleinerwerden  des  Körpers  von  Vortheil,  so  würde,  da 
die  Hälfte  der  Abänderungen  in  der  Körpergrösse  sich 
über,  die  Hälfte  sich  unter  dem  mittleren  Werthe  oder 
vorhandenen  Normalwerthe  befindet,  eine  grosse  Zald  zu- 
träglicher Abänderungen  vorhanden  sein;  wäre  dunklere 
Farbe,  grössere  Schnabel-  oder  Flügellänge  von  Vor- 
theil, so  wäre  jedenfalls  eine  beträchtliche  Anzahl  von 
Individuen  dunkler  oder  heller  als  der  Durchschnitt, 
sowie  mit  längeren  oder  kürzeren  Schnäbeln  oder  Flü- 
geln ausgestattet,  und  folglich  würden  die  zuträglichen 
Variationen  stets  genügend  vertreten  sein.  Und  so 
geht  es  mit  jedem  anderen  Körpertheile,  jedem  Organe, 
jeder  Fähigkeit  und  Lebensgewohnheit;  denn  da  sich 
die  Abweichungen  der  Einzelwesen,  soweit  wir  sie  über- 
liaupt  kennen,  stets  nach  zwei  verschiedenen  Kichtungen 
erstrecken  können  und  wirklich  erstrecken,  nämlich  nach 
dem  des  Zuwachses  und  der  Abnahme  im  Vergleich 
zum  Mittel  werthe ,  so  ist  die  erforderliche  (zuträgliche) 
Richtung  auch  jedesmal  in  einem  gewissen  Grade  vor- 
handen. Der  Einwand  also,  ob  auch  wirklich  die  „vor- 
theilhaften*^  Variationen  vorkommen,  die  man  damit  so 
zu  sagen  als  eine  ganz  besondere  und  seltene  Art  hin- 
stellt, sinkt  in  sich  zusammen.  Ohne  Zweifel  können 
manche  Organe  auch  in  drei  oder  noch  mehr  Rich- 
tungen variiren,  z.  B.  der  Schnabel  in  Länge,  Breite  und 
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Dicke  und  in  dem  Grade  der  Krümmung.  Diese  ver- 
schiedenen Richtungen  lassen  sich  aber  fuglich  als  ge- 
sonderte Variationen  betrachten,  deren  jede  als  ein  Plus 
oder  Minus  auftritt,  und  in  Folge  davon  muss  die  rich- 
tige, zuträgliche  oder  zweckdienliche  Variation  stets 
vorhanden  sein,  so  lange  überhaupt  Variationen  auf- 
treten,  und  das  ist  ja  niemals  nachgewiesen,  dass  bei 
irgend  bedeutenden  Arten  und  an  irgend  einem  Organe 
oder  einer  Fähigkeit  solcher  Arten  keine  Variation 
stattfindet.  Selbst  aber  dann,  wenn  solch  ein  Fall  er- 
mittelt würde,  würde  dies  nichts  beweisen,  so  lange  bei 
einer  so  grossen  Zahl  anderer  Arten  die  Variation  als 
wirklich  vorhanden  nachgewiesen  ist,  denn  wir  wissen 
ja,  dass  eine  grosse  Menge  von  Arten  und  eine  Reihe 
von  Gruppen  während  des  ganzen  Verlaufes  der  geo- 
logischen Zeitalter  ausgestorben  ist  und  keine  Nach- 
kommenschaft hinterlassen  hat;  davon  aber  ist  die 
nächstliegende  und  auch  völlig  ausreichende  Erklärung 
die,  dass  sie  nicht  genügend  variirten  zu  einer  Zeit, 
wo  ihnen  eine  Umwandlung  behufs  Wiederherstellung 
des  Einklanges  mit  dem  veränderten  Bestände  der 
Aussenwelt  Noth  that.  Der  Einwand  hinsichtlich  der 
Unerforschlichkeit  der  „richtigen'^  oder  „vortheilhaften" 
und  zur  gehörigen  Zeit  eintretenden  Veränderungen 
scheint  daher  dem  wirklichen  Auftreten  der  Variationen 
gegenüber  völlig  ohne  Gewicht  zu  sein. 

Isolirung  hindert  die  Kreuzung. 

Die  Meisten,  welche  über  diesen  Gegenstand  ge- 
schrieben haben,  sehen  die  Vereinzelung  eines  gewissen 
Bruchtheiles  einer  Art  als  einen  sehr  bedeutenden  Factor 
bei  der  Bildung  neuer  Arten  an;  Manche  halten  sie  für 
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absolut  erforderlich.  Die  letztere  Ansieht  ist  aus  einer 
übertriebenen  Schätzung  der  Wirkung  der  Kreuzung 
hervorgegangen,  welche  angeblich  jede  Varietät  oder 
beginnende  Art  niederhalten  und  wieder  dem  ursprüng- 
lichen Stamme  einverleiben  soll.  Es  liegt  «aber  auf  der 
Hand,  dass  dies  nur  mit  Varietäten  der  Fall  sein  kann, 
welche  nicht  besonderen  Verhältnissen  angepasst,  nicht 
für  dieselben  zweckmässig  eingerichtet  sind,  oder  welche^ 
wenn  dies  der  Fall,  doch  nicht  zahlreich  genug  sind. 
Durch  solche  Variationen  können  offenbar  keine  neue 
Arten  entstehen.  Vollständige  Absonderung,  wie  sie  auf 
den  oceanischen  Inseln  stattfindet,  setzt  ol\ne  Zweifel 
die  natürliche  Zuchtwahl  in  den  Stand,  rascher  einzu- 
wirken, und  zwar  aus  verschiedenen  Gründen.  Zuerst 
wird  der  Mangel  an  Mitbewerbern  eine  Zeit  lang  eine 
starke  Vermehrung  der  neuen  Einwanderer  veranlassen, 
bis  sie  die  Grenzen  ihrer  Erhaltungsfähigkeit  erreicht 
Alsdann  kämpfen  sie  gegen  einander  und  werden  durch 
die  Erhaltung  der  Befähigtsten  bald  der  neuen  Um- 
gebung angepasst.  Organe,  welche  sie  früher  als  Ver- 
theidigungswaffen  gegen  Feinde  oder  als  Mittel  der 
Flucht  vor  denselben  bedurften,  werden  nun,  wo  diese 
Feinde  nicht  vorhanden,  zu  einer  Last  welche  sie  gern 
los  wären,  während  die  Mittel,  neue  Nahrungsmittel  zu 
beschaffen  und  zu  verdauen,  wichtig  werden.  So  können 
wir  uns  so  manche  Vögel  ohne  Flugvemiögen  und  mit 
schwerem  Körpor  erklären,  welche  oceanische  Inseln 
bewohnen,  wie  ;5um  Beispiel  die  Dronte  oder  Dodo 
(Didus),  den  Kasuar,  die  ausgestorbenen  Moas  (Dinornis). 
So  lange  dieser  Vorgang  währte,  ward  er  nicht  durch 
Einwanderung  neuer  (-oncurrenten  oder  Widersacher 
gestört,  welche  luichst  wahrscheinlich  gewesen  wäre, 
wenn  es  sich  um  eine  zusammenhängende  Ländermasse 
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gebandelt  hätte;  eine  Kreuzung  mit  dem  unveränderten 
Urstamme  blieb  natürlicher  Weise  völlig  ausgeschlossen. 
Wenn  nun  zu  einer  Zeit,  wo  die  Wandlung  noch  nicht 
sehr  weit  gediehen  ist,  die  Varietät  sich  auf  benach- 
barte, aber  doch  nicht  sehr  nahe  liegende  Inseln  aus- 
breitet, so  vermögen  die  etwas  verschiedenen  Verhältnisse 
derselben  auch  die  Entwickelung  abweichender  Formen 
zu  veranlassen,  und  wir  finden  dergleichen  auch  in  den 
entlegenen  Galjipagos- Inseln,  auf  den  Antillen  und  an- 
deren Inselgruppen  alten  Ursprungs. 

In  solchen  Fällen  wird  aber  immer  nur  eine  geringe 
Zahl  besonderer  Arten  sich  bilden,  die  von  den  ersten 
Ankömmlingen  abstammen,  welche  die  Inseln  erreichten. 
Auf  grösseren  Gebieten,  auf  dem  Festlande,  finden  wir 
dagegen  Variation  und  Anpassung  in  einem  viel  grösse- 
ren Maassstabe  und  sogar,  wenn  physische  Verände- 
rungen sie  erheischen,  mit  grösserer  Raschheit  wirksam. 
Die  Mannigfaltigkeit  der  Aussenwelt  und  das  Auftreten 
von  Abänderungen  der  Lebewesen  im  Bau  und  in  ihren 
Lebensverhältnissen  wird  sehr  oft  auch  in  diesem  Falle 
eine  vollständige  Isolirung  herbeiführen,  welche  alle 
Folgen  einer  vollständigen  physischen  Trennung  hat. 
Wie  bereits  auseinandergesetzt,  ist  eine  der  häufigsten 
Wirkungsweisen  der  natürlichen  Zuchtwahl,  dass  sie 
einige  Individuen  einer  Art  einer  etwas  abweichenden 
Lebensweise  anpasst,  wodurch  sie  befähigt  werden,  freie 
Plätze  in  der  Natur  in  Besitz  zu  nehmen,  und  eben 
dadurch  werden  sie  in  der  Praxis  von  ihrer  Stamm- 
form abgeschnitten.  Nehmen  wir  zum  Beispiel  an,  dass 
ein  Theil  einer  Art,  welche  gewöhnlich  in  Wäldern  lebt, 
sich  auf  das  freie  Feld  begiebt,  dort  Fülle  von  Nahrung 
findet  und  deshalb  ihren  bleibenden  Wohnsitz  daselbst 
aufschlägt.     So  lange  der  Kampf  ums  Dasein  nicht  be- 
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sonders  schwer  ist,  können  beide  Abtheilungen  der  Art 
ziemlich  unverändert  bleiben;  treten  aber  neue  Feinde 
etwa  im  offenen  Felde  auf,  herangelockt  durch  die 
neuen  Ansiedler,  so  fuhrt  die  Variation  und  natürliche 
Zuchtwahl  zur  Erhaltung  derjenigen  Individuen,  welche 
am  besten  gegen  diese  Schwierigkeit  anzukämpfen  ver- 
mögen, und  auf  diese  Weise  würde  die  Form  des  offenen 
Landes  zu  einer  ausgeprägten  Varietät  oder  zu  einer 
verschiedenen  Art  werden,  und  es  wäre  augenscheinlich 
sehr  geringe  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dass  die 
Umwandlung  durch  Kreuzungen  mit  der  ursprünglichen, 
im  Walde  verbliebenen  Form  zurückgehalten  würde. 

Eine  andere  Art  der  Isolirung  wird  dadurch  herbei- 
geführt, dass  die  Varietät  —  sei  es  nur  aus  Gewohn- 
heit oder  in  Folge  klimatischer  Einflüsse  oder  endlich 
in  Folge  organischer  Veränderungen  —  zu  einer  etwas 
abweichenden  Zeit  ihre  Paarung,  ihr  Brutgeschäft  u.  s.  w. 
hatte.  Dies  führt  bei  Pflanzen  bekanntermaassen  häufig 
zu  einer  völligen  Absonderung.  Noch  eine  andere  Art 
derselben  wird  durch  Farbenveränderung  bewerkstelligt, 
wobei  man  die  Thatsache  zu  beherzigen  hat,  dass  im 
wilden  Zustande  Thiere  gleicher  oder  ähnlicher  Färbung 
sich  gern  zusammenhalten  und  die  Paarung  mit  Thieren 
anderer  Farbe  verschmähen.  Der  vermuthliche  Grund 
und  Zweck  davon  wird  in  einem  späteren  Capitel  aus- 
einandergesetzt werden,  die  Thatsache  aber  ist  schon 
durch  die  Rinder  sichergestellt,  welche  auf  den  Falk- 
lands-Inseln  verwildert  sind.  Diese  sind  verscliieden 
gefärbt;  jede  Farbe  aber  hält  sich  in  getrennten  Rudeln 
und  ist  oft  auf  einen  besonderen  Theil  einer  Insel  be- 
schränkt. Eine  der  Spielarten  —  die  mausgraue  — 
soll  einen  Monat  früher  kalben  als  die  anderen,  so  dass 
sie,   falls   sie   einen   weiteren   Verbreitungsbezirk    inne 
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hätte,  vermuthlich  sehr  bald  als  eine  sehr  ausgeprägte 
besondere  Basse  oder  als  eine  neue  Art  erscheinen 
würde*).  Natürlich  ist  in  den  Fällen,  wo  sich  die 
Lebensgewohnheiten  und  Standorte  noch  strenger  schei- 
den, zum  Beispiel  wenn  ein  Landthier  halb  Wasserthier 
wird,  oder  wenn  Wasserthiere  auf  Baumgipfel  über- 
siedeln ,  wie  Frösche  und  Krebsthiere  in  dem  von  uns 
S.  174  erwähnten  Falle,  die  Gefahr  einer  Kreuzung  so 
gut  wie  vollständig  beseitigt 

Einige  Schriftsteller  freilich  sind  nicht  zufrieden 
mit  den  hier  angegebenen  mittelbaren  Folgen  der  Ver- 
einzelung, sondern  behaupten,  dass  sie  an  und  für  sich 
Ursache  einer  Ummodelung  und  endlich  der  Bildung 
neuer  Arten  werden  könne.  Das  war  der  Grundton  der 
Abhandlung  Vernon  Wollaston's  über  „Variation  der 
Species"  aus  dem  Jahre  1856,  der  auch  vom  Prediger 
J.  G.  Gulick  in  seinem  Aufsatze  über  „Phitgegen- 
gesetzte  Art  (Diversity)  der  Evolution  bei  nur  einer  Art 
äusserer  Bedingungen"  im  Journal  der  Linn.  Society, 
Zoology,  Bd.  XI,  S.  496,  vertreten  ist  Die  Hauptidee 
scheint  dabei  die  zu  sein,  dass  es  eine  angeborene  Nei- 
gung zur  Variation  nach  verschiedenen  Richtungen  hin 
gebe  und  dass,  wenn  ein  Bruchtheil  einer  Art  abge- 
trennt werde,  sei  es  auch  unter  völlig  gleich  bleibenden 
Lebensbedingungen,  diese  angeborene  Neigung  ein  Aus- 
einandergehen der  Charaktere  verursache,  welches  einen 
solchen  Bruchtheil  immer  verschiedener  von  seiner 
Stammart  mache.  Man  führt  als  Stütze  für  diese  An- 
sicht die  Landmollusken  der  Sandwich-Inseln  an,  welche 
jedenfalls  auch  manche  sehr  merkwürdige  Eigenthüm- 


*)  Vcrgl. :    Das  Variiren    d.    Thiere  und    PHaiizcn    im    Zustande    der 
Domestikation  von  Darwin,  I,  S.  86;  S.   108  d.  d.  Uel»ers. 
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lichkciten  aufweisen.  Auf  dem  verhältuissmässig  kleinen 
Gebiete  giebt  es  etwa  300  Arten  Landschnecken,  welche 
fast  sämmtlich  zu  der  einen  Familie  (oder  Unterfamilie) 
der  Achatinelliden  gehören,  die  man  sonst  nirgends  in 
der  ganzen  Welt  findet.  Das  Interessante  dabei  ist  die 
ausserordentlich  enge  Begrenzung  der  Arten  und  Varie- 
täten. Im  Durchschnitt  reicht  jede  Art  nicht  weiter  als 
fünf  bis  sechs  englische  Meilen;  nur  wenige  gehen  bis 
über  eine  ganze  Insel,  während  einige  auf  eine  oder  ein 
paar  Quadratmeilen  (engl.)  beschränkt  sind.  Die  Wald- 
zone, welche  sich  über  einen  der  Bergzüge  der  Insel 
Oahu  erstreckt,  ist  etwa  40  (engl.)  Meilen  lang  und 
fünf  bis  sechs  Meilen  (engl.)  breit,  und  diese  kleine 
Strecke  hat  etwa  175  Arten  in  700  bis  800  Varietäten. 
Gulick  giebt  an,  dass  die  Vegetation  der  verschiedenen 
Thäler  auf  derselben  Seite  der  Bergkette  sehr  ähnlich 
ist,  dass  aber  dennoch  jedes  derselben  seine  besondere 
Molluskenfauna  hat,  welche  in  einem  gew^issen  Grade 
von  der  aller  übrigen  abweicht.  „Wir  finden",  sagt  er, 
„häufig  eine  Gattung  in  mehreren  auf  einander  folgen- 
den Thälem  durch  verwandte  Arten  repräsentirt,  die 
manchmal  auf  denselben,  manchmal  auf  verschiedenen 
Pflanzen  weiden.  In  jedem  Falle  liefern  die  nächst 
benachbarten  Thäler  die  nächstverwandten  Formen,  und 
eine  vollständige  Reihe  der  Varietäten  jedv^r  Art  lässt 
eine  sehr  feine  Abstufung  der  Formen  zwischen  den 
stärker  abweichenden  Typen  erkennen,  welche  sich  an 
weiter  entfernten  Oertlichkeiten  finden."  Er  behauptet, 
diese  constanten  Unterschiede  könnten  nicht  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  zugeschrieben  werden ,  •  da  sie  in  den 
verschiedenen  Thälern  dersell)en  Bergseite  aufträten, 
wo  Nahrung,  Klima  und  Feinde  der  Arten  ganz  die 
nämlichen  sind,  und  da  auch  kein  grösserer  Unterschied 
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zwischen  der  Fauna  der  beiden  Berghänge,  des  regen- 
reichen und  des  trockenen,  als  auf  gleiche  Entfernung 
zwischen  der  der  Thäler  desselben  Hanges  stattfindet. 
In  einer  langen  Abhandlung,  welche  im  Jahre  1888  der 
Linnean  Society  überreicht  ward,  mit  dem  Titel  „Diver- 
gente Entwickelung  (cvohitiofi)  vermittelst  cumulativer 
Absonderung  (segregcUion)^,  versucht  Gulick,  seine  Ideen 
zu  einer  vollständigen  Theorie  zu  verarbeiten,  deren 
Hauptpunkt  wobl  durch  folgenden  Satz  w^iedergegeben 
wird:  „Keine  zwei  Bruchtheile  einer  Art  haben  genau 
den  nämlichen  durchschnittlichen  Charakter,  und  die 
ersten  Abweichungen  sind  immer  eine  Rückwirkung  der- 
selben auf  die  Umgebung  und  auf  einander  in  solcher 
Weise,  dass  dadurch  eine  stete  Zunahme  der  Verschie- 
denheiten (der  Divergenz)  in  jeder  nächstfolgenden 
Generation  gesichert  ward,  so  lange  als  die  Individuen 
der  beiden  Abtheilungen  an  einer  Kreuzung  gehindert 
werden"  *). 

Wie  kaum  hierzu  bemerkt  zu  werden  braucht, 
widersprechen  Darwin' s.  und  meine  Ansichten  dem 
Satze  durchaus,  dass  bei  einem  vollständig  gleichen 
Stande  der  Aussenverhältnisse  von  zwei  isolirten  Brucli- 
theilen  einer  Art  irgend  eine  solche  stets  mehr  und 
mehr  auseinander  tretende  (divergente)  Umwandlung 
stattfinden  würde.  Es  ist  eine  irrthümliche  Annahme, 
dass  die  Verhältnisse,  w^elche  uns  gleich  scheinen,  auch 
wirklich  gleich  sind  für  so  kleine  und  zarte  Thiere  wie 
die  Landschnecken,  über  deren  Bedürfnisse  und  Fälirlich- 
keiten  während  der  verschiedenen  Stufen  ihres  Daseins 
vom  eben  gelegten  Ei  an  bis  zum  erwaclisenen  Thiere 
wir  eigentlich  gänzlich   im   Dunkeln   tappen.     Die   ein- 


*)  Journal  of  the  Linnean  Soc,  ZooL,  Bd.  XX,  S.  215. 
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zelnen  Beziehungen  der  verschiedenen  Arten  zu  den 
Pflanzen,  die  Anzahl  jeder  Art  von  Vögeln  oder  Insec- 
ten,  das  grössere  oder  geringere  Maass,  in  welchem  die 
Gegend  der  Sonne  oder  dem  Winde  während  der  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  ausgesetzt  ist,  und  manche  an- 
dere kleine  Unterschiede,  die  für  uns  selbst  vollkommen 
unwesentlich  und  auch  nicht  erkennbar  sind,  können 
jenen  winzigen  Thieren  von  grosser  Wichtigkeit  sein 
und  hinreichen,  um  einzelne  kleine  Verbesserungen  in 
Gestalt,  Grösse,  Farbe  zu  heischen,  welche  dann  die 
Zuchtwahl  der  Natur  ins  Leben  ruft.  Alles,  was  wir  von 
der  Variation  wissen,  muss  uns  die  Ueberzeugung  geben, 
dass  ohne  die  Einwirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl 
über  den  ganzen  Verbreitungsbezirk  hin  eine  Reihe  un- 
beständiger Varietäten  hätte  entstehen  müssen,  welche 
sich  unter  einander  mengten,  aber  keine  bestimmte  Ab- 
grenzung von  Formen,  deren  jede  einen  beschränkten 
Verbreitungsbezirk  für  sich  hat. 

Darwin  hat  nachgewiesen,  dass  bei  der  Verthei- 
lung  und  Ummodelung  der  Arten  die  biologische  (der 
Thier-  und  Pflanzenwelt  angehörige)  Seite  der  Aussen- 
welt  von  grösserer  Wichtigkeit  ist  als  die  physikalische, 
da  in  sehr  vielen  Fällen  der  Kampf  mit  den  übrigen 
lebenden  Wesen  ein  weit  härterer  ist,  als  der  mit  den 
Naturkräften.  Dies  ist  besonders  deutlich  bei  den 
Pflanzen,  von  denen  viele,  sobald  sie  vor  Mitbewerbern 
bewahrt  werden,  auf  einem  Boden,  in  einem  Klima  und 
in  einer  Luft  gedeihen,  welche  von  denen  ilires  heimi- 
schen Standortes  äusserst  verschieden  sind.  Viele  Alpen- 
pflanzen, welche  man  nur  an  der  Grenze  des  ewigen 
Schnees  antrifft,  gedeihen  ganz  gut  in  unseren  Gärten 
in  der  Nähe  des  Meeresniveaus;  ebenso  kommen  hier 
die  Tritonia  der  heissen  Ebenen  Südafrikas,  die  Yucca 
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der  öden  Berge  von  Texas  und  Mexico,  die  Fuchsia 
Ton  den  feuchten,  düsteren  Küsten  der  Magellanstrasse 
sehr  gut  fort  Es  ist  eine  ganz  richtige  Bemerkung, 
dass  Pflanzen  nicht  wachsen  wo  sie  wollen,  sondern  wo 
sie  es  können,  und  dieselbe  lässt  sich  auf  die  Thierwelt 
ausdehnen.  Pferde  und  Rinder  verwildem  und  gedeihen 
sowohl  in  Nordamerika  als  in  Südamerika;  Kaninchen, 
einst  auf  Südeuropa  beschränkt,  haben  sich  in  England, 
Deutschland  u.  s.  w.  und  in  Australien  vollkommen  ein- 
gebürgert, und  die  zahmen  Hühner,  ursprünglich  Be- 
wohner der  indischen  Tropenländer,  gedeihen  überall 
innerhalb  der  gemässigten  Zone. 

Wenn  wir  also  zugeben,  dass  bei  der  Sonderung 
eines  Theiles  einer  Art  gewisse,  wenn  auch  geringe  Ver- 
schiedenheiten in  den  durchschnittlichen  Eigenschaften 
der  beiden  Gruppen  stattfinden,  so  folgt  daraus  keines- 
wegs, dass  diese  sich  in  hohem  —  oder  überhaupt  in  irgend 
welchem  —  Maasse  in  den  charakteristischen  Eigenthüm- 
lichkeiten  geltend  macht,  auch  wenn  sie  sich  durch  eine 
lang  andauernde  Isolirung  entwickelt  haben.  Zuvör- 
derst werden  jene  Unterschiede  stets  nur  sehr  geringfügig 
sein,  falls  nicht  die  Art  selbst  ungewöhnlich  variabel 
ist;  alsdann  wird  aber  auch,  wenn  der  durchschnittliche 
Stand  der  Merkmale  der  Art  ein  Ausdruck  ihrer  ge- 
nauen Anpassung  an  ihre  ganze  Umgebung  ist,  unter 
völlig  gleichen  Aussenverhältnissen  der  isolirte  Bruch- 
theil  der  Art  unbedingt  den  nämlichen  Stand  der  Merk- 
male wieder  erhalten  müssen.  Nun  ist  es  jedoch  that- 
sächlich  unmöglich,  dass  die  äusseren  Verhältnisse  eines 
solchen  isolirten  Theiles  einer  Art  denen  der  Haupt- 
masse, des  Restes,  vollkommen  gleich  sind,  schon  phy- 
sisch nicht,  da  ja  niemals  zwei  getrennte  Bezirke  voll- 
kommen gleiches  Klima  und  ganz  den  nämlichen  Boden 
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haben;  wären  diese  aber  auch  ganz  und  gar  überein- 
stimmend, so  würden  die  geographischen  Verhältnisse, 
Grösse,  Umriss  der  Landfläche,  ihre  Lage  gegen  die 
Winde,  gegen  das  Meer,  die  Flüsse  u.  s.  w.  sicherlich 
verschieden  sein.  Auf  biologischem  Gebiete  würden  die 
Abweichungen  jedenfalls  beträchtlich  sein.  Die  isolirte 
Abtheilung  hätte  einen  kleineren  Verbreitungsbezirk  als 
die  Art  im  Ganzen,  und  schon  dadurch  befindet  sie 
sich  an  und  für  sich  in  einer  anderen  Lage.  Die  Ver- 
hältnisszahlen aller  übrigen  Thierarten  und  die  der 
Pflanzenarten  würden  ebenfalls  ohne  Frage  in  den  bei- 
den verschiedenen  Bezirken  von  einander  abweichen; 
eine  oder  die  andere  Art  wird  fast  in  jedem  Falle  in 
dem  kleineren  fehlen,  die  in  dem  grösseren  vorhanden 
ist.  Diese  Unterschiede  wirken  auf  den  abgetrennten 
Theil  ein  und  veranlassen  Rückwirkungen.  Der  Kampf 
ums  Dasein  ist  an  Strenge  und  in  seinen  Einzelheiten 
verschieden  von  dem,  welchem  der  zurückgebliebene 
Haupttheil  der  Art  ausgesetzt  ist.  Das  Fehlen  einiger 
Arten  oder  auch  nur  einer  einzigen  Art  Insecten,  welche 
dem  jungen  Thiere,  der  jungen  Pflanze  schädlich  sind, 
vermag  eine  sehr  weit  reichende  Veränderung  der  Lebens- 
bedingungen zur  Folge  zu  haben  und  kann  eine  Um- 
formung äusserer  oder  innerer  Merkmale  in  einer  Art 
und  Weise  nöthig  machen,  welche  völlig  von  der  bei 
den  zuerst  isolirten  Individuen  obwaltenden  abweicht. 

Wir  gelangen  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Vereinzelung  zwar  ein  bedeutsamer  Factor  bei  der  Ent- 
stehung gewisser  Modificationen  der  Arten  ist,  allein 
dass  sie  dies  nicht  in  Folge  irgend  welcher  durch  sie 
an  und  für  sich  ausgeübten  Wirkungen  und  Einflüsse 
ist,  sondern  nur  vermöge  der  stets  und  nothwendiger 
Weise  mit  ihr  verknüpften  Aepderungen  der  Umgebun- 
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gen  und  Aussenverhältnisse,  sowohl  in  physischer  als  in 
biologischer  Hinsicht.  Die  Zuchtwahl  der  Natur  äussert 
dann  ihren  Einiluss  auf  den  abgesonderten  Theil  und 
passt  ihn  den  neuen  Lebensbedingungen  an,  und  sie  kann 
dies  in  Folge  der  Isolirung  allerdings  um  so  rascher 
und  leichter.  Wir  haben  jedoch,  wie  wir  sahen, 
guten  Grund  zu  glauben,  dass  geographische  oder  ort- 
hohe  Sonderung  durchaus  nicht  für  die  Bildung  des 
Auseinandergehens  der  Arten  nothwendig  ist,  da  das- 
selbe Resultat  hervorgebracht  werden  kann,  wenn  die 
neu  beginnende  Art  andere  Lebensgewohnheiten  und 
eine  andere  Art  des  Standortes  sich  aneignet;  auch ' 
kommt  die  bekannte  Wahrnehmung  hinzu,  dass  ver- 
schiedene Varietäten  einer  und  derselben  Art  sich  mit 
Vorliebe  unter  einander  paaren  und  so  eine  sehr 
wirksame  Abtrennung  auf  physiologischem  Wege  zu 
Stande  bringen.  Auf  diesen  Umstand  aber  werden  wir 
zuriickkommen  müssen,  wenn  wir  die  schwierigen 
Probleme  erörtern,  welche  uns  die  Bastardzeuguhg 
darbietet*). 


*)  In  Galick's  oben  citirter  Abhandlung  (im  Journal  of  Linn. 
Soc,  Zool.,  Bd.  20,  S.  189  big  274)  ßndet  sich  eine  Eintheilung  der  ver- 
schiedenen Formen  der  Isolirung,  die  wir  oben  anführten,  in  nicht  weniger 
als  38  Haupt-  und  Unterabtheilungen  mit  sehr  viel  Knnstausdrücken, 
und  der  Verfasser  meint,  dass  dieselben  häutig  vöUig  divergente  Ent- 
wickelungsarten  ohne  Aenderungen  der  Aussenwclt  und  ohne  jedes  Rin- 
greifen der  Zuchtwahl  hervorbringen.  Unsere  Auseinandersetzung  wird, 
wie  ich  hoffe,  das  In-ige  diescrr  Behauptung  zur  Genüge  klar  stellen; 
ich  mochte  jedoch  noch  darauf  aufmerksam  machen,  wie  sehr  des  Ver- 
fassers Darstellung  der  mannigfachen  und  oft  recht  versteckten  Wege, 
«nf  denen  eine  thätsachliche  Isolirung  hervorgebracht  werden  kann,  wohl 
dazu  beitragen  dürfte,  eines  der  landläutigen  Vorurtheile  gegen  die  Wirk- 
samkeit der  natürlichen  Zuchtwahl  bei  der  Entstehung  der  Arten  zu  ent- 
kriften.  m 
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Fälle,  in  denen  die  Isolirung  wirkungslos  ist 

Ein  Einwand  gegen  die  Ansichten  derer,  welche, 
wie  Gulick,  die  Isolirung  an  sich  für  eine  Ursache  von 
Ummodelungen  der  Arten  halten,  verdient  noch  beson* 
dere  Berücksichtigung,  nämlich  das  gänzliche  Fehlen 
von  Veränderungen  in  solchen  Fällen,  wo  wir  sie  er- 
warten müssten,  wenn  die  Vereinzelung  die  wirkliche 
Ursache  derselben  wäre.  Wir  haben  einen  solchen 
Prüfstein  in  dem  Verhalten  Irlands,  von  dem  wir  wissen, 
dass  es  etwa  bei  Ablauf  der  Eiszeit  —  also  unbedingt  vor 
viel  tausend  Jahren  —  von  Grossbritannien  abgetrennt 
wurde.  Nun  hat  aber  kaum  eine  Art  unter  allen  seinen 
Säugethieren ,  Vögeln,  Reptilien  oder  Landschnecken 
irgend  welche  Veränderungen  erlitten,  obwohl  doch  un- 
bedingt ein  gewisser  Unterschied  in  den  Aussenverhält- 
nissen  —  sowohl  physisch  als  hinsichtlich  der  lebenden 
Wesen  —  stattfindet.  Dass  hier  keine  Umwandlung 
durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  veranlasst  ward,  hat 
vermuthlich  seinen  Grund  in  der  minderen  Schärfe  des 
Kampfes  ums  Dasein,  an  welchem  eine  geringere  Zahl 
von  Mitbewerbern  theihiimmt;  wäre  aber  die  Isolirung 
allein  schon  wirksam  genug,  dieselbe  herbeizufuhren, 
wenn  sie  andauernd  und  „cumuhrend"  wirkt,  so  wäre 
es  ganz  unglaublich,  dass  nicht  im  Laufe  der  Tau- 
sende von  Jahren  eine  entschiedene  Veränderung  der 
Arten  hätte  bewirkt  sein  sollen.  Dass  sie  nicht  statt- 
fand —  weder  in  diesem,  noch  in  vielen  anderen 
Fällen  der  Isolirung  — 4)eweist  doch,  dass  sie  an  und 
für  sich  keine  Ursache  der  Ummodelungen  von  Arten 
sein  kann. 
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Es  bleibt  nun  noch  eine  Anzahl  von  Entgegnungen 
und  Einwänden  zu  erörtern,  welche  sich  (wie  schon  an- 
gedeutet) auf  die  Frage  der  Bastardzeugung  beziehen. 
Im  Hinblick  auf  ihre  grosse  Wichtigkeit  verweisen  wir 
sie  in  ein  besonderes  Capitel. 


Siebentes  Capitel. 

üeber  die  häufige  Erfolglosigkeit  der  Kreuzung 
versoUedener  Arten  und  die  meist  stattfindende 
IJnfruolitbarkeit  der  duroh  dieselbe  erzeugten 

Bastarde. 


Darlegung  de«  Problems.  —  Grosse  Empfindlichkeit  der  Fortpflanzungrs- 
organe.  —  Verschiedenes  Verhnlten  der  wechselseitigen  Kreuzung  der- 
selben Arten.  —  Individuelle  Verschiedenheiten  bei  der  Kreuzung.  — 
Dimorphismus  und  Trimorphismus  bei  Pflanzen.  —  F&lle  der  Frucht- 
barkeit der  Bastarde  zwischen  Arten  und  mangelhaft<fr  Fortpflan- 
zungsfähigkeit der  Zwitterrassen.  —  Folgen  der  Inzucht.  —  Huth's 
Bedenken.  —  Fruchtbare  Artbastarde  bei  Thieren.  —  Bei  Pflanzen.  — 
Fälle  der  Unfruchtbarkeit  von  Kassenbastarden.  —  Gleichartigkeit 
der  Wirkung  der  Kreuzung  und  der  Aenderungen  in  den  äusseren 
Verhältnissen.  —  Bemerkungen  über  die  that«ächlichen  Beobachtungen 
der  Bastardzeugung.  —  Unfruchtbarkeit  ist  oft  Folge  der  Verände- 
rung in  den  äusseren  Verhältnissen  und  tritt  gemeiniglich  mit  an- 
deren Charakteren  zugleich  auf.  —  Beziehungen  der  Farbe  zu  consti- 
tutionellen  Eigenschaften.  —  Die  Isolirung  der  Rassen  und  Varietäten 
durch  Ausw^ahl  beim  Zusammenleben  der  Thicre.  —  Der  Eintlusa 
der  natürlichen  Zuchtwahl  auf  Unfruchtbarkeit  und  Fruchtbarkeit.  — 
Physiologische  Zuchtwahl.  —  Rückblick  und  Schiassbemerkungen. 

Eines  der  grössten,  vielleicht  das  allergrösste  Be- 
denken gegen  die  Zulässigkeit  der  Theorie  der  natür- 
lichen Zuchtwahl  als  einer  ausreichenden  Erklärung  des 
Ursprunges  der  Arten  ist  die  aufüillende  Verschiedenheit 
der  Varietäten  und  der  Arten  hinsichtlich  der  Frucht- 
barkeit, wenn  eine  Kreuzung  stattfindet.  Ln  Allgemeinen 
kann  man  sagen,  dass  Varietäten  einer  Art,  so  verschie- 
den sie  im   äusseren  Ansehen   auch  sein  mögen,   den- 
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noch  bei  der  Kreuzung  sich  vollkommen  fruchtbar 
zeigen,  und  dass  auch  die  von  ihnen  gefallenen  Blend- 
linge oder  Halbschläger  ebenso  fruchtbar  unter  sich 
sind.  Verschiedene  Arten  dagegen,  wenn  sie  einander 
auch  noch  so  ähnlich  sind,  sind  in  der  Regel  beim 
Kreuzen  unfruchtbar  oder  haben  doch  eine  vollkommen 
unfruchtbare  Nachkommenschaft.  Dies  ist  meistens  als 
ein  feststehendes  Naturgesetz  angesehen,  welches  das 
beste  Merkmal  einer  guten  Art  im  Gegensatz  zu  der 
Varietät  der  Abart  gab,  und  so  lange  man  glaubte, 
dass  die  Arten  aus  besonderen  Schöpfungsacten  hervor- 
gegangen seien  oder  doch  auf  alle  Fälle  einen  völlig 
von  dem  der  Abarten  verschiedenen  Ursprung  hatten, 
konnte  auch  keine  Ausnahme  dieses  Gesetzes  vorkom- 
men; denn  wenn  zwei  Arten  sich  als  fruchtbar  bei  der 
Kreuzung  herausstellten  und»  ihre  Bastarde  wieder 
fruchtbar  waren,  so  hielt  man  dies  für  einen  vollgültigen 
Beweis,  dass  es  keine  Arten  waren,  sondern  vielmehr 
Varietäten.  Auf  der  anderen  Seite  würde  man,  falls 
man  zwei  Varietäten  als  nicht  mit  Erfolg  kreuzungsfähig 
oder  ihre  Halbschläger  als  unfruchtbar  erkannt  hätte, 
ohne  allen  Zweifel  erklärt  haben:  Dieses  sind  keine 
Varietäten,  sondern  gute  Arten.  So  führte  die  alte 
Theorie  unvermeidlich  zu  einem  falschen  Zirkelschlüsse, 
und  eine  einfache  Beobachtung  (die  also  nur  für  die 
grosse  Mehrzahl  der  Fälle  richtig  zu  sein  brauchte) 
ward  zu  einem  ausnahmslosen  Gesetze  erlioben. 

Die  sorgfältige  Prüfung,  welche  Darwin  diesem 
Gegenstiinde  in  seinem  ganzen  Umfange  hat  angedoihen 
lassen,  eine  Arbeit,  die  eine  ausserordentlich  grosse 
Menge  von  Beweismitteln  aus  dem  Gebiete  der  Erfah- 
rungen der  Pfianzenzüchter,  Gärtner  und  der  Veran- 
stalter wissenschaftlicher  Versuche  herbeigebracht  hat, 


1 


232  Der  Darwinismus. 

lieferte  nun  den  Beweis,  dass  es  kein  solches  Natur- 
gesetz giebt,  wie  man  bis  dahin  annahm.  Er  bat  ge- 
zeigt, dass  Kreuzungen  auch  zwischen  einzelnen  Varie- 
täten entweder  ganz  erfolglos  bleiben  oder  eine 
unfruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen,  während  die 
zwischen  einigen  Arten  vollkommen  fruchtbar  sind;  er 
hat  ferner  dargethan,  dass  eine  Menge  beachtenswerther 
Erscheinungen  mit  denen  der  fruchtbaren  oder  un- 
fruchtbaren Kreuzung  Hand  in  Hand  gehen,  welche  die 
Annahme  unmöglich  machen,  als  ob  die  Unfruchtbarkeit 
etwas  Anderes  sei,  als  eine  zufällige  Eigenstchaft  der 
Arten,  veranlasst  durch  die  grosse  Empfindlichkeit  und 
Zartheit  der  Fortpflanzungsfähigkeit  und  abhängig  von 
physiologischen  Ursachen,  die  wir  noch  nicht  vollständig 
ermittelt  haben.  Allerdings  bleibt  die  Thatsache  be- 
stehen, dass  die  meisten  Arten,  bei  welchen  bis  jetzt 
die  Kreuzung  erfolgreich  war  —  wie  in  dem  bekannten 
Falle  der  Maulthierzüchtung  — ,  nur  unfruchtbare  Ba- 
starde bekommen  haben,  dass  dagegen  fast  alle  künst- 
lichen Zuchtrassen  bei  der  Kreuzung  eine  vollkommen 
unter  einander  fruchtbare  Nachkommenschaft  erzeugen. 
Ich  werde  im  Folgenden  bestrebt  sein,  einen  Abriss 
dieses  Gegenstandes  zu  geben,  der  den  Loser  in  den 
Stand  setzt,  wenigstens  die  verwickelte  Natur  der  Frage 
zu  würdigen,  indem  ich  hinsichtlich  der  einzelnen  Aus- 
führungen auf  Darwin 's  Schrift  verweise. 

Grosse  Empfindlichkeit  der  Fortpflanzungs- 
organe. 

Ein  interessanter  Beweis  der  grossen  Empfindlich- 
keit der  der  Fortpflanzung  dienenden  Thätigkeit  der 
Thiere    gegen    irgend    welche    Veränderungen    in    den 
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äasseren  Verhältnissen  oder  gegen  geringe  Modiücationen 
in  dem  Bau  und  in  den  Vorrichtungen  der  Thiere 
selbst  ist  die  grosse  Schwierigkeit,  in  Gefangenschaft 
befindliche  Thiere  überhaupt  zur  Züchtung  zu  bringen. 
Dies  ist  sehr  häufig  das  einzige  Hinderniss  der  Zähmung 
wilder  Thiere.  Elefanten,  Bären,  Füchse  und  viele 
Nagethiere  pflanzen  sich  sehr  selten  in  der  Gefangen- 
schaft fort,  während  andere  Arten  es  mit  grösserer  oder 
geringer  Leichtigkeit  thun.  Habichte,  Geier  und  Eulen 
brüten  fast  nie;  wenn  sie  eingesperrt  sitzen,  und  die 
Jagdfalken,  welche  man  ehemals  hielt,  thaten  es  über- 
haupt nicht  Von  den  zahlreichen  kleinen  körnerfres- 
senden Vögeln,  welche  man  in  Vogelbehältem  hat,  brüten 
nur  sehr  wenige,  und  Papageien  ebenso  wenig.  Hühner- 
vögel brüten  meist  im  unfreien  Zustande  sehr  gut, 
manche  Arten  aber  auch  nicht,  und  selbst  die  Höckef- 
und  Helmhühner,  welche  von  den  südamerikanischen 
Indianern  zahm  gehalten  werden,  brüten  niemals.  Dies 
zeigt,  dass  der  Klimawechsel  nichts  damit  zu  thun  hat; 
in  der  That  sind  fast  alle  die  ausländischen  Arten, 
welche  in  Europa  nicht  brüten,  auch  in  ihrer  Heimath 
nicht  dazu  zu  bringen.  Dieses  Versagen  der  Fortpflan- 
zungsthätigkeit  rührt  nicht  von  Kränklichkeit  her,  da 
viele  der  gefangen  gehaltenen  Thiere  durchaus  kräftig 
sind  und  sehr  alt  werden. 

Bei  unseren  eigentlichen  Hausthieren  andererseits 
findet  sich  eine  vollkommene  Fruchtbarkeit,  welche  nur 
sehr  wenig  durch  Veränderungen  der  äusseren  Lage 
beeinträchtigt  wird.  Bei  unseren  gewöhnlichen,  aus  dem 
tropischen  Ostindien  stammenden  Hühnern  sehen  wir 
zum  Beispiel,  dass  sie  in  fast  jedem  Lande  der  Erde 
fortkommen  und  sich  vermehren;  dasselbe  ist  der  Fall 
bei  unserem  Rinde,  unseren  Schafen,  Ziegen,  Hunden 
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und  Pferden  und  namentlich  bei  den  zahmen  Tauben. 
Es  scheint  daher,  als  ob  die  Fähigkeit,  auch  unter  ganz 
neuen  Bedingungen  sich  fortzupflanzen,  eine  diesen  vom 
Menschen  gezähmten  Arten  von  Haus  aus  zugehörige 
Eigenschaft  war  —  eine  Eigenschaft,  welche  mehr  als 
irgend  eine  andere  uns  in  den  Stand  setzte,  sie  zu  zäh- 
men. Indessen  zeigt  sich  doch  auch  bei  diesen  Thieren, 
dass  grössere  Veränderungen  der  Lebensbedingungen 
die  Fruchtbarkeit  beeinträchtigen.  In  den  heissen  Thä- 
lern  der  Andes  sind  die  Schafe  minder  fruchtbar;  Gänse, 
die  man  auf  das  öde  Hochland  von  Bogota  brachte,  waren 
anfangs  fast  ganz  steril,  erlangten  jedoch  nach  einigen 
Generationen  ihre  volle  Fortpflanzungsfähigkeit  wieder. 
Dies  und  manches  Andere  scheint  zu  beweisen,  dass  bei 
der  Mehrzahl  der  Thiere  schon  geringe  Veränderungen 
der  äusseren  Verhältnisse  Unfruchtbarkeit  oder  mangel- 
hafte Fruchtbarkeit  veranlassen  können;  sowie  ferner, 
dass  nach  einiger  Zeit,  wenn  ein  Thier  völlig  acclimati- 
sirt  und  so  zu  sagen  den  neuen  Lebensbedingungen  an- 
gepasst  ist,  diese  mangelhafte  Fruchtbarkeit  sich  wieder 
bessert,  ja  den  ursprünglichen  Stand  aufs  Neue  erreicht. 
Bech stein  weist  nach,  dass  der  Canarienvogel  lange 
Zeit  wenig  fruchtbar  war,  und  erst  seit  Kurzem  sind 
gute,  künstlich  gezüchtete  Vögel  häuflg  geworden;  in 
diesem  Falle  hat  jedoch  aller  Walirscheinlichkeit  nach 
künstliche  Zuchtwahl  günstig  eingewirkt. 

Um  den  Beweis  zu  führen,  dass  diese  Ei*schernungen 
auf  tief  liegenden  Ursachen  und  allgemeineren  Gesetzen 
beruhen,  ist  es  wesentlich,  zu  beachten,  dass  sie  auch 
im  Pflanzenreiche  auftreten.  Darwin  weist  nach  — 
indem  er  allen  Umständen,  welche  unseren  Erfahrungen 
gemäss  die  Samenbildung  beeinträchtigen,  wie  die  üppige 
Entwicklung  des   Laubes,  zu   grosse  oder  zu  geringe 
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Wärme,  Fehlen  der  Insecten  behufs  Kreuzbefruchtung, 
vollen  Spielraum  lässt  — -,  dass  doch  viele  bei  uns  in 
anscheinend  Völlig  gesundem  Zustande  gedeihende  und 
auch  blühende  Pflanzen  niemals  Samen  tragen.  Andere 
Pflanzen  werden  schon  durch  sehr  geringe  Aenderungen 
der  äusseren  Verhältnisse  stark  beeinflusst  und  tragen 
reichlich  Samen  in  einer  Art  Erdreich  und  nicht  in 
einer  anderen,  obschon  sie  in  beiden  kräftig  wachsen; 
in  anderen  Fällen  hat  schon  ein  anderer  Platz  in  dem 
nämlichen  Garten  ähnliche  Folgen*). 

Wechselseitige  Kreuzungen. 

Einen  ferneren  Beweis  für  die  grosse  Zartheit  der 
Anordnungen  beiderlei  Geschlechtsorgane ,  welche  zu 
einer  fruchtbaren  Paarung  erforderlich  ist,  liefert  das 
Verhalten  vieler  Arten  und  Varietäten,  wenn  man  sie 
wechselsweise  kreuzt,  einmal  die  männlichen  Individuen 
der  einen  mit  den  weiblichen  der  anderen  und  dann 

umgekehrt.    Darwin  ^iebt  einige  sehr  lehrreiche  Bei- 

• 

spiele  desselben.  Die  zwei  verschiedenen  Arten  der 
Gattung  Mirabilis,  M.  jcUapa  und  langiflora^  lassen  sich 
leicht  mit  einander  befruchten  und  bringen  kräftige, 
fortpflanzungsfähige  Bastarde  hervor,  wenn  der  Blüthen- 
staub  der  letzteren  an  die  Narbe  der  ersteren  gebracht 
wird.  Derselbe  Experimentator  dagegen,  Kölreuter, 
bemühte  sich  —  mehr  als  200  Male  in  acht  Jahren  — 
vergebens,  eine  Befruchtung  durch  Anbringen  des 
Blüthenstaubes  der  M,  jaJapa  an  die  Narbe  der  M.  lotigi- 
flora  zu  erzielen.     In   anderen   derartigen   Fällen   sind 


*)  Darwin's  Variiren  der  Thiere  und  Pflanzen  im  Zustande  der 
Domestication,  Bd.  II,  S.  Irt3  bis  170  d.  engl.  Ausgabe;  Bd.  H,  S.  219 
der  rebenetzang  von  Caras. 


236  Der  Darwinismus. 

die  beiderlei  Pflanzen  einander  so  nahe  verwandt,  dass 
viele  Botaniker  sie  nur  als  Varietäten  ansehen ,  wie 
zum  Beispiel  Maithiola  annma  und  M.  glabra^  und  doch 
verhalten  sie  sich  bei  Wechselkreuzung  ganz  ebenso. 

Individuelle  Verschiedenheiten  bei  der 

Kreuzung. 

Noch  schlagender  wird  die  grosse  Empfindlichkeit 
des  Gleichgewichtes  der  Organisation,  welche  für  die 
Fortpflanzung  von  nöthen ,  durch  die  individuellen  Ver- 
schiedenheiten von  Thieren  und  Pflanzen  hinsichtlich 
ihrer  Befähigung  zu  fruchtbarer  Kreuzung  mit  anderen 
Individuen  oder  anderen  Arten  bewiesen.  Darwin 
sagt,  dass  es  bei  Hausthieren  durchaus  nicht  selten  ist, 
einzelne  Männchen  und  Weibchen  zu  finden,  welche  sich 
mit  einander  nicht  fruchtbar  paaren,  obgleich  beide  mit 
anderen  Weibchen  oder  Männchen  vollkommen  frucht- 
bar sind.  Dies  ist  bei  Pferden ,  Rindern ,  Schweinen, 
Hunden  und  Tauben  vorgekompaen  und  so  oft  durch 
Versuche  festgestellt,  dass  kein  Zweifel  darüber  obwalten 
kann.  Romanos  bestätigt  dies  und  bemerkt,  er  kenne 
noch  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Fällen  einer  solchen 
„individuellen"  völligen  Unfruchtbarkeit  von  Individuen, 
welche  beiderseits  mit  anderen  Thieren  durchaus  frucht- 
bar waren. 

Bei  den  sehr  zahlreichen  Kreuzungsversuchen  mit 
Pflanzen  haben  sich  dieselben  Erscheinungen  ergeben; 
einige  Exemplare  sind  im  Stande,  andere  nicht,  mit 
einer  bestimmten  anderen  Art  fruchtbar  gekreuzt  zu 
werden.  Dieselben  individuellen  Verschiedenheiten  zeigen 
sich  bei  Varietäten,  Arten  und  Gattungen.  Kölreuter 
kreuzte  fünf  Varietäten  des  gewöhnlichen  Tabaks  (Nico- 
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tiana  tabacum)  mit  einer  anderen  Art,  N.  glutinosa^  und 
erzielte  im  Allgemeinen  sehr  sterile  Bastarde;  nur  eine 
der  Varietäten  ergab  weniger  sterile  als  die  übrigen  vier. 
Femer  hat  man  fast  alle  Arten  der  Gattung  Nicotiana 
gekreuzt  und  sie  erzeugen  leicht  Bastarde;  nur  eine  Art, 
N.  acuminatay  sonst  gar  nicht  sehr  von  den  anderen 
verschieden,  yermochte  weder  zu  befruchten,  noch  be- 
fruchtet zu  werden,  wenn  man  sie  mit  irgend  einer  der 
acht  übrigen  Arten  zusammenbrachte,  auf  welche  sich 
die  Versuche  erstreckten.  Von  Gattungen  finden  wir 
einige,  wie  Hippeastram,  Crinum,  Calceolaria,  Dianthus, 
Ton  denen  fast  alle  Arten  andere  befruchten,  so  dass 
die  Bastarde  fruchtbar  werden ;  dagegen  giebt  es  nahe 
verwandte  Genera,  wie  zum  Beispiel  Zephyranthes  und 
Silene,  welche  trotz  andauernder  Bemühungen  noch  nie 
einen  Bastard  selbst  zwischen  nächst  verwandten  Arten 
geliefert  haben. 

Dimorphismus  und  Trimorphismus. 

Die  absonderlichen  Abweichungen  in  dem  Fortpflan- 
zungssysteme, welche  bei  gewissen  Individuen  derselben 
Art  vorkommen,  erreichen  ihren  Höhepunkt  in  dem 
Auftreten  der  Blumen  mit«  verschiedenartigem  Griffel 
oder  den  dimorphen  und  trimorphen  Blumen,  welches 
eine  der  merkwürdigsten  unter  den  vielen  Entdeckungen 
Darwin's  bildet  Unsere  gewöhnliche  Primel  oder 
Schlüsselblume,  überhaupt  mehrere  Arten  der  Gattung 
Primula,  haben  etwa  zu  gleichen  Theilen  zwei  ganz  ver- 
schiedene Formen  der  Blumen.  Bei  der  einen  sind  die 
Staubfäden  kurz,  etw^  halb  so  lang  wie  die  Röhre  der 
Blumenkrone,  während  der  Griffel  lang  ist  und  die 
kugelförmige  Narbe  in  der  Mitte  der  geöffneten  Blume 
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zum  Vorschein  kommt.  Bei  der  zweiten  sind  die  Staub- 
fäden lang  und  treten  in  die  Mitte  der  offenen  Blume, 
am  Rande  der  Röhre  vor,  wogegen  der  Griffel  kürz  und 
die  Narbe  in  der  Mitte  der  Röhre  etwa  ebenso  hoch 
liegt,  wie  die  Staubbeutel  der  anderen  Form.  Diese 
beiderlei  Gestaltungen  sind  den  Blumenzüchtern  schon 
lange  als  die  mit  dem  Nadelknopfauge  und  die  mit  dem 
Troddelauge  (jpin-eyed  und  thrum-eyed  forms)  bekannt, 
Darwin  nennt  sie  aber  die  mit  langem  Griffel  und  die 
mit  kurzem  Griffel  (Fig.  17). 

Die  Bedeutung  und  der  Nutzen  dieser  verschiedenen 
Bildungen  war  bis  auf  Darwin  gänzlich  unbekannt; 
dieser  ermittelte  aber  erstens,  dass  Primeln  und  Schlüssel- 
blumen unfruchtbar  bleiben,  wepn  keine  Insecten  an 
sie  heranfliegen  können,  und  zweitens,  was  noch  merk- 
würdiger, dass  jede  der  beiden  Formen  so  gut  wie  gänz- 
lich unfruchtbar  bleibt,  wenn  sie  mit  ihrem  eigenen 
Blüthenstaube  befruchtet  wird,  und  ziemlich  unfrucht- 
bar, wenn  dies  mit  dem  einer  Pflanze  ihrer  eigenen  Ab- 
theilung geschieht,  dass  sie  aber  vollkommen  fruchtbar 
ist,  wenn  der  Blüthenstaub  einer  Blume  mit  langem 
Griffel  auf  die  Narbe  einer  mit  kurzem  Griffel  gebracht 
wird  und  umgekehrt.  Man  wird  aus  den  Abbildungen 
ersehen,  dass  die  Anordnung  der  Blüthentheile  derart 
ist,  um  einer  Biene,  welche  den  Staub  von  den  langen 
Staubgefässen  der  Form  mit  kurzem  Griffel  holt,  die 
Uebertragung  desselben  auf  die  langen  Griffel  der  an- 
deren Form  leicht  zu  machen ;  die  Narbe  einer  anderen 
Pflanze  derselben  Form  würden  sie  dagegen  nie  er- 
reichen. Ein  Insect  dagegen,  dass  zuerst  die  Form  mit 
langem  Griffel  besucht,  würde  den  Staub  vermuthlich 
auf  eine  Blume  der  nämlichen  Form  bringen,  die  es 
danach  besuchte.    Dies  ist  der  wahrscheinliche  Grund 
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daTon,  dase  die  wilden  Pflanzen  mit  kurzem  Griffel  fast 
imnier  den  meisten  Samen  tragen,  da  sie  aämmtlirh 
mit  Staub  der  anderen  Form  befruchtet  werden  müssen, 
während  die  Formen  mit  langem  Griffel  sehr  oft  mit 
Staub  der  nämlichen  Form  befruchtet  werden.  Die 
ganze  Art  und  Weise  der  Gestaltung  aber  sichert  die 
Krenzbefruchtung,  welche,  wie  es  Darwin  durch  eine 
Fig.  17. 
Mit  Ungeni  GrIITel.  Mit  kuncm  driftet. 


Primula  verie. 

Fälle  von  Versuchen  nachgewiesen,  sowohl  dem  son- 
stigen Gedeihen  als  der  Fruchtbarkeit  fast  aller  Pflanzen, 
nicht  minder  aber  dem  der  Thiere  forderlich  ist. 

Ausser  der  Familie  der  Priraulaceen  weisen  noch 
manche  Pflanzen  aus  verschiedenen  Ordnungen  ähnliche 
Erscheinungen  auf,  von  denen  ein  paar  noch  zu  er- 
wähnen sind.  Der  schone  rothe  Flachs  (Linttm  grandt-  ■ 
ßorum)  hat  ebenfalls  zwei  Formen,  deren  Griffel  ver- 
schieden   lang    ist.      Hier    fand   Darwin    durch    viele 
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Versuche,  die  seitdem  auch  wiederholt  und  bestätigt 
sind,  dass  jede  der  beiden  Formen  bei  Zufuhrung  des 
Staubes  einer  anderen  Pflanze  derselben  Form  völlig 
unfruchtbar  ist,  jedoch  reichlich  fruchtbar,  sobald  sie 
den  Staub  einer  Blume  der  anderen  Form  bekommt 
In  diesem  Falle  kann  der  Staub  der  beiden  Formen 
unter  dem  Mikroskope  nicht  unterschieden  werden,  wäh- 
rend er  bei  den  zwei  Formen  der  Primulaceen  ver- 
schieden geformt  und  von  ungleicher  Grösse  ist;  und 
dennoch  ist  er  so  verschieden  in  seiner  Wirksamkeit 
auf  die  Narben  der  einen  Hälfte  der  Pflanzen  derselben 
Art.  Die  Begattungen  der  beiderlei  Formen,  welche 
Samen  hervorbringen,  nennt  Darwin  „legitim",  die 
zwischen  Exemplaren  der  nämlichen  Form,  welche  un- 
fruchtbar bleiben,  „illegitim",  und  er  fugt  hinzu,  dass 
wir  hier  innerhalb  der  Grenze  einer  Art  einen  Grad  der 
Sterilität  haben,  welcher  sonst  nur  bei  Pflanzen  gewöhn- 
lich ist,  die  nicht  nur  der  Art,  sondern  auch  der  Gat- 
tung nach  verschieden  sind. 

Nun  kommt  aber  noch  eine  andere  Reihe  von 
Pflanzen  vor,  welche  trimorph  oder  dreigestaltig  ist,  bei 
denen  nämlich  die  Griflfel  und  Staubfäden  von  dreierlei 
Beschaffenheit  sind,  lang,  mittlerer  Länge  und  kurz,  und 
bei  diesen  giebt  es  18  mögliche  Fälle  verschiedener 
Kreuzungen.  Durch  eine  sehr  eingehende  Versuchsreihe 
ist  nachgewiesen,  dass  die  sechs  legitimen  Copulationen, 
das  heisst  solche,  wo  die  Pflanzen  mit  dem  Staube  der 
Staubgefässe  befruchtet  wurden,  deren  Länge  dem  GriflFel 
der  beiden  anderen  Formen  entsprach,  sämmtlich  üppige 
Samenbildung  hervorbrachten,  während  die  12  illegi- 
timen Verbindungen,  das  heisst  solche,  wo  die  Pflanze 
mit  Staub  befruchtet  werden  sollte,  welcher  aus  Staub- 
gefässen    einer    von    der    ihres    Griffels    abweichenden 
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Länge  herrührte,  bei  allen  drei  Formen  entweder  ver- 
hältnissmässig  sehr  wenig  (xler  gar  keinen  Samen  er- 
gaben *), 

Hier  haben  wir  also  eilten  hohen  Grad  constitutio- 
neiler  Verschiedenheit  der  Fortpflanzungsorgane  inner- 
halb einer  einzigen  Art,  der  weit  grösser  ist,  als  er 
gewöhnlich  zwischen  den  verschiedenen  Arten  einer 
Gattung  oder  einer  tiruppe  von  Gattungen  vorkommt, 
und  diese  Verschiedenheit  scheint  nur  ein  Mittel  zur 
Erreichung  eines  Zweckes  zu  sein,  welcher  durch  viele 
andere  und  augenscheinlich  einfachere  Veränderungen 
iin  Bau  oder  der  Lebenserscheinungen  bei  anderen 
Pttanzen  erzielt  wird.  Dies  dürfte  den  Beweis  liefern, 
erstens,  dass  Variationen  in  den  wechselseitigen  Be-^ 
Ziehungen  der  Geschlechtsorgane  verschiedener  Indivi- 
duen ebenso  häufig  vorkommen  müssen,  wie  es  über<- 
haupt  Variationen  nach  unseren  Ausführungen  sind,  und 
zweitens,  dass  Sterilität  an  und  für  sich  kein  Merkmal 
specifischer  Verschiedenheit  sein  kann.  Diesem  Gegen- 
stände werden  wir  zweckmässiger  Weise  erst  dann  näher 
treten ,  wenn  wir^  die  sehr  verwickelten  Erscheinungen 
der  Bastardzeugung  noch  ferner  erörtert  und  durch  Bei- 
spiele belegt  haben. 

Fälle  der  Fruchtbarkeit  der  Bastarde   zwischen 
Arten    und    der    Unfruchtbarkeit    der    Zwitter- 

rassen. 

Ich  gehe  nun  dazu  über,  einige  Fälle  anzuführen, 
in  welchen  es  durch  Versuche  festgestellt  wurde,  dass 
Bastarde   von    zwei   verschiedenen    Arten    unter   sich 


*)    Vergl.    Darwin'»    Werk    über    verschiedene    Blüthenfornaen    von 
Pflanzen  ders^elben  Art,  Cap.   l   bi«  4. 

Wallace,  Darwiuismas.  IQ 
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fruchtbar  sind,  und  alsdann  aus  einander  zu  setzen,  wes- 
halb die  Zahl  solcher  Fälle  eine  nur  geringe  ist. 

Die  gewöhnliche  Gans,  die  wir  als  Hausthier  haben, 
Anser  ferus^  und  die  chinesische  Gans,  Anser  cygnotdes^ 
sind  gute  Arten,  so  verschieden,  dass  einige  Omithologen 
sie  in  verschiedene  Gattungen  gebracht  haben.  Trotz- 
dem haben  sie  sich  gepaart,  und  Eyton  erhielt  von 
einem  Paare  solcher  Bastarde  ein  Gelege  von  acht 
Eiern,  welche  ausgebrütet  wurden.  Dies  bestätigt  Dar- 
win, welcher  selbst  mehrere  schöne  Exemplare  von 
einem  ihm  zugesandten  Bastardpaare  züchtete*).  In 
Indien  hält  man  nach  Blyth  und  Capitän  Hutton 
ganze  Heerden  solcher  Bastardgänse  in  verschiedenen 
Theilen  des  Landes,  wo  keine  der  beiden  Stammarten 
vorkommt,  und  da  man  sie  des  Vortheils  halber  züch- 
tet, so  müssen,  sie  unbedingt  in  ziemlich  hohem  Grade 
fruchtbar  sein. 

Ein  zweites  Beispiel  ist  das  des  indischen  Buckel- 
ochsen oder  Zebu  und  des  gewöhnlichen  Rindes,  zweier 
Arten,  welche  im  Knochenbau,  in  der  Lebensweise, 
äusseren  Gestalt,  Stimme  und  im  stonstigen  Verhalten 
so  verschieden  sind,  dass  eine  Anzahl  von  Forschem 
sie  nicht  gerade  als  nahe  Verwandte  ansieht.  Darwin 
berichtet,  dass  er  Beweise  dafür  in  Händen  habe,  dass 
die  Bastarde  dieser  Formen  völlig  fruchtbar  unter 
sich  sind. 

Hunde  sind  häufig  mit  Wölfen  und  Schakalen  ge- 
kreuzt, und  die  Bastarde  sind  unter  sich  bis  zur 
dritten  oder  vierten  Generation  fruchtbar,  worauf  sich 
allerdings  Zeichen  der  Verkümmerung  und  von  Ste- 
rilität   einstellen.      Wolf    und    Hund    könnten    viel- 


*)  Nature,  Bd.  XXI,  S.  207. 


Unfruchtbarkeit  der  Bastarde.  243 

leicht  ursprünglich  eine  Art  gewesen  sein,  aber  der 
Schakal  ist  sicher  (vom  Wolfe)  verschieden.  Der  Ein- 
tritt der  Unfruchtbarkeit  oder  des  Horunterkoramens 
der  vierten  oder  fünften  Generation  ist  aber  mcigliclier- 
weise  Folge  davon,  dass  fast  bei  allen  Versuchen  die 
Abkömmlinge  eines  einzigen  Paares,  gewöhnlich  sogar 
von  demselben  Wurfe  herrührend,  unter  sich  (durch  In- 
zucht) gepaart  wurden,  was  schon  an  sich  schädliche 
Wirkungen  haben  kann.  Low  in  seinem  grossen  Werke 
über  die  „gezähmten  Thiere  Grossbritanniens"  (Ein- 
leitung, S.  LXIV)  sagt:  „Nehmen  wir  ein  Hundepaar 
aus  demselben  Wurfe  und  paaren  wir  immer  wieder  die 
Nachkommen  dieses  Paares,  so  züchten  wir  sofort  einen 
schwachen  Stamm,  und  wiederholen  wir  das  Verfahren 
noch  eine  oder  zwei  Generationen  weiter,  so  stirbt  die 
Familie  aus,  sie  wird  unfähig,  sich  fortzupflanzen.  Ein 
schottischer  Grundbesitzer  machte  den  Vorsuch  in 
grossem  Maassstabe  mit  Fuchshetzhunden  und  fand,  dass 
der  Stamm  wirklich  missgostaltet  ward  und  völlig  aus- 
starb." Dasselbe  berichtet  er  von  Schweinen.  „Nach 
wenigen  Generationen  zeigen  die  Opfer  der  Vei-suche 
deutlich  eine  Aenderung  der  Constitution;  sie  werden 
kleiner,  die  Borsten  werden  zu  Haaren,  die  Beine  wer- 
den schwächlich  und  kurz,  die  Zahl  der  Würfe  wird 
kleiner  und  ebenso  die  der  Jungen  jeden  Wurfes,  das 
Mutterthier  hat  keine  hinreichende  Nahrung  für  sie. 
Und  wenn  man  den  Versuch  so  weit  fortsetzt,  wie  es 
gehen  will,  so  kann  man  schliesslich  den  verkümmerten, 
oft  missbildeten  Nachwuchs  gar  nicht  mehr  auffüttern 
und  der  elende  Stamm  erlischt." 

Diese  bestimmten  Angaben,  von  einer  der  grössten 
Autoritäten  des  betrcflenden  Gebietes  ausgehend,  be- 
weisen zur  Genüge,  dass  die  Erscheinung  des  Erlöschens 

IG* 
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der  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Bastarde  nach  einigen 
Generationen  nicht  mit  Nothwendigkeit  auf  die  Bastard- 
natur des  ersten  Elternpaares  zurückgeführt  zu  werden 
braucht,  da  ganz  dasselbe  eintritt,  wenn  Thiere  einer 
und  derselben  Art  in  der  nämlichen  ungeeigneten  Weise 
zur  Züchtung  verwandt  werden.  Bei  allen  Kreuzungs- 
versuchen verschiedener  Arten  aber,  welche  bis  jetzt 
angestellt  wurden,  hat  man  nie  Sorge  getragen,  die  In- 
zucht zu  vermeiden  und  Bastarde  verschiedener  Eltern 
sich  zu  verschaffen,  mit  denen  man  die  Versuchsreihe 
hätte  beginnen  können,  also  ein  paar  Versuche  gleich- 
zeitig anzustellen,  so  dass  innerhalb  der  ßastardrasse 
gelegentliche  Kreuzungen  möglich  gewesen  waren.  Be- 
vor dies  geschehen  ist,  können  die  bisherigen  Versuche 
nicht  als  Beweis  dafür  angeführt  werden,  dass  Art- 
bastarde wirklich  auf  die  Dauer  unter  sich  nicht  fort- 
pflanzungsfähig sind. 

Allerdings  wird  von  A.  H.  Huth  in  seiner  sehr  be- 
achtenswerthen  Schrift  über  „Heirathen  zwischen  nahen 
Verwandten"  in  Abrede  gestellt,  dass  die  Inzucht,  noch 
so  weit  getrieben,  an  und  für  sich  schädlich  ist.  Er 
beruft  sich  auf  sehr  zahlreiche  Thierzüchter,  deren 
schönste  Stämme  immer  gerade  so  herangezüchtet  wur- 
den, und  auf  die  zahlreichen  Fälle,  wie  die  der  Kanin- 
chen von  Porto  Santo  und  der  Ziegen  von  Juan  Fer- 
nandez,  wo  Thiere,  welche  man  in  Freiheit  setzte,  sieh 
ausserordentlich  vermehrten,  kräftig  gediehen  und  völlig 
gesund  blieben,  obgleich  sie  sämmtlich  von  einem  Paare 
stammten.  In  diesen  Fällen  aber  fand  eine  strenge 
natürliche  Zuchtwahl  statt,  durch  welche  die  schwäch- 
lichen und  unfruchtbaren  Thiere  ausgemerzt  sind,  und 
solche  Zuchtwahl  konnte  sehr  wohl  die  üble  Einwirkung 
der  Inzucht  hemmen;   es  ist  daher  nicht  erwiesen,  dass 


Unfruchtbarkeit  der  Bastarde.  245 

keine  ungünstige  Wirkung  durch  die  Inzucht  ausgeübt 
wird.  Huth  selbst  führt  Allie,  Aube,  Stephens, 
Giblett,  Sir  John  Sebright,  Youatt,  Druce, 
Lord  Weston  und  andere  Thierzüchter  von  Ruf  an, 
welche  aus  der  Erfahrung  die  Lehre  zogen,  dass  Inzucht 
wirklich  schädlich  wirkt,  und  es  ist  nicht  wohl  anzu- 
nehmen, dass  eine  so  allgemeine  Uebereinstimmung  dar- 
über herrschen  würde,  wenn  die  Sache  gänzlich  auf 
Einbihlung  beruhte.  Huth  ist  daher  der  Ansicht,  dass 
die  schädlichen  Wirkungen,  welche  sich  thatsächlich 
zeigen,  nicht  von  der  Inzucht  an  sich  herrühren,  sondern 
von  der  ihr  anhaftenden  Tendenz,  alle  irgend  vorkom- 
menden erblichen  Schwächen  und  Gebrechen  ständig  zu 
machen.  Sein  Beweis  lautet  folgendermaassen :  „Wenn 
Kreuzungen  schon  an  und  für  sich,  weil  es  Kreuzungen 
sind,  einen  günstigen  Einfluss  äusserten,  nicht  aber  bloss 
dadurch,  dass  sie  erblichen  Fehlern  entgegen  wirken,  so 
müssten  sie  um  so  wohlthätiger  einwirken,  je  grösser 
die  Verschiedenheit  der  Thiere  ist,  welche  man  kreuzt." 
Dann  weist  er  femer  nach,  dass  die  günstige  Wirkung 
der  Kreuzung  um  so  mehr  in  Wegfall  kommt,  je  grösser 
jene  Verschiedenheit  ist,  und  hieraus  folgert  er,  da«s 
Kreuzung  an  und  für  sich  keine  vortheilhafte  Wirkung 
haben  kann.  Eine  ähnliche  Beweisführung  würde  es 
sein,  wenn  man  sagen  wollte,  eine  Luftveränderung,  wie 
etwa  aus  dem  Binnenlande  an  die  See  oder  vom  Tief- 
lande ins  Hochland,  sei  nicht  an  und  für  sich  nützlich,  weil 
sonst  ein  Uebersiedeln  in  die  Polargegenden  oder  in  die 
Tropen  noch  günstiger  sein  müsse.  In  beiden  Fällen 
ist  es  sehr  wohl  möglich,  dass  ein  Vortheil  für  einen 
völlig  Gesunden  nicht  ersichtlich  wäre,  aber  es  giebt  el)en 
unter  den  Menschen  keine  wirklich  «völlig  Gesunde", 
auch  schwerlich  ein  vollständiges  Fehlen  aller  Schwächen 
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der  Constitution  bei  Thiercn.  Darwiu's  Versuche, 
welche  den  grossen  unmittelbaren  Vortbeil  einer  Kreu- 
zung verscliiedener  Stämme  von  Pflanzen  darthun,  lassen 
sich  nicht  hinwegdeuteln,  und  ebenso  wenig  die  vielerlei 
Einrichtungen  behufs  Sicherung  der  Kreuzbefnichtung 
mit  Hülfe  der  Insecten,  deren  eigentliche  Bedeutung 
der  Gegenstiind  eines  der  folgenden  Capitel  sein  wird. 
Im  Ganzen  zeigt  das  uns  zu  Gebote  stehende  ßeweis- 
material,  dass  —  was  auch  die  (eigentliche  Ursache  da- 
von sein  mag  —  die  Inzucht  in  Wirklichkeit  schäd- 
lichen Eintiuss  hat,  und  dass  nur  eine  strenge  Zuclitwalil, 
mag  sie  natürlich  oder  künstlich  sein,  diese  Nachtheile 
aufzuwiegen  vermag. 

Fruchtbare   Artbastarde   bei   Thieren. 

Noch  ein  paar  Falle  fruchtbarer  Zwitter  miicbte 
ich,  ehe  ich  zu  den  Pflanzen  übergelie,  hier  einschalten. 
Professor  Alfred  Newton  erhielt  von  einem  Freunde 
ein  paar  Kastardenten,  deren  Eltern  eine  Stockente 
(gemeine  Wildente,  Anas  boschas)  und  eine  Spiessente 
(Daßla  acuta)  waren.  Von  diesen  erhielt  er  vier  junge 
Enten,  welche  jedoch,  als  sie  erwachsen  waren,  sich  als 
unfruchtbar  auswiesen  und  nicht  zum  zweiten  Male 
brüteten.  Hier  haben  wir  die  Folgen  der  Inzucht  in 
Verbindung  mit  der  des  zu  grossen  Abstandes  der 
Stammarten  von  einander,  welche  dahin  zusammen- 
wirkten, dass  Unfruchtbarkeit  eintrat;  dennoch  aber  ist 
die  Erzeugung  von  gesunden  Bastarden  durch  ein  sol- 
ches Elternpaar  an  und  für  sich  beachtenswerth. 

Noch  mehr  aber  gilt  dies  von  folgender  Angabe 
Low's  (in  seinen  „Hausthieren",  domesticaied  Anhnals, 
S.  28):   „Es  ist  den  Schaf eni  schon  lange  bekannt,  ob- 
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gleich  es  manche  Naturforscber  in  Frage  stt^llen,  dass 
die  Zwitter  des  Schafes  und  der  Ziege  fruchtbar  sind. 
Familien  solcher  Bastardrasse  sind  in  Nordeuropa  nicht 
seltea.**     Man  scheint  weder  in   Skandinavien   noch  in 
Italien  etwas  von  solchen  Zwittc^rn  zu  wissen;  doch  hat 
mir  Professor   Giglioli   in   Florenz   einige   werthvoUe 
Angaben   über  Werke,  in   denen   der  Sache  Erwähnung 
geschieht,  freundlichst  zukommen  lassen.    Folgende  No- 
tizen  seines   Briefes    sind   von    hohem   Interesse:    „Ich 
brauche  kaum  zu  bemerken,  dass  die  Existenz  solcher 
Bastarde  jetzt  ganz  allgemein   anerkannt  ist    Buffon 
(Supplements,  Bd.  III,  S.  7,  1756)  hat  einen  im  Jahre 
1751   und   acht  im   Jahre    1752   bekommen.     Sanson 
(La  Culture,  Bil.  VI,  S.  372,  1865)  erwähnt  einen  Fall, 
der   in    den    Vogesen    (Depart.   Vosges)    vorgekommen. 
Geoffroy  St.  Hilaire  (Histoire  natur.  gen.  des  regnes 
Organ.,  Bd.  III,  S.  163)  hat,  wie  ich  glaube,  zuerst  be- 
richtet, dass  in  Südamerika  der  Schafbock  häufiger  mit 
der  weiblichen  Ziege  als  umgekehrt  das  weibliche  Schaf 
mit  dem  Ziegenbocke  gepaart  wird.    Die  wohl  bekannten 
„Pellones**  Chiles  rühren  aus  der  zweiten  oder  dritten 
Generation   solcher  Bastarde  her  (Gay,   Hist.  de  Chile, 
Bd.  I,  S.  466,  „Agriculture**  1862).    Ziegen-  und  Schaf- 
bastarde  heissen    in  Frankreich   „Chabin",    in   Spanien 
„cabruno".    In  Chile  nennt  man  sie  „carneros  lanudos"; 
ihre  Paarung  unter  sich  scheint  nicht  immer  fruchtbar 
zu  sein,  und  oft  muss  das  anfängliche  Kreuzen  wiederholt 
werden,  so  dass  man  statt  des  gleichen   Verhältnisses 
das  von   '/«  Ziegenbock  und  Ys  Mutterschaf  oder  auch 
Vg  Schafbock  und  ^'^  Ziege  erhält;  dieses  sind  die  Ba- 
starde, welche  man  für  die  besten  hält." 

An   der   Hand   dieser  von    den  berufensten   Beob- 
achtern aufgezeichneten  Thatsachen  können  wir  kaum 
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noch  daran  zweifeln,  dass  hybride  Rassen  zwischen 
diesen  beiden  sehr  verschiedenen  Arten  erzeugt  sind, 
und  dass  dieselben  in  einem  ziemlich  hohen  Grade  sich 
unter  einander  fruchtbar  begatten  können.  Thatsachen 
derselben  Art,  welche  bereits  angeführt,  zeigen,  dass  eine 
etwa  anfänglich  vorhandene  geringe  Fruchtbarkeit  durch 
sorgfältige  Zuchtwahl  zu  beseitigen  ist,  falls  nur  die 
gekreuzten  Stämme  in  genügender  Anzahl  und  über 
eine  grössere  Landstrecke  hin  gezüchtet  werden.  Der 
letzterwähnte  Fall  ist  von  besonderem  Werthe,  da  er 
zeigt,  wie  vorsichtig  wir  bei  der  Annahme  der  Unfrucht- 
barkeit von  Bastarden  sein  sollten,  so  lange  der  Ver- 
such sich  auf  die  Nachkommenschaft  eines  einzigen 
Paares  und  auf  nur  wenige  Generationen  erstreckt 

Aus  der  Classe  der  Insecten  scheint  nur  ein  Fall 
aufgezeichnet  zu  sein.  Die  Bastarde  zweier  Nacht- 
schmetterlinge, der  Bombyx  cynihia  und  B,  arrindi(h,  sind, 
wie  Quatrefages  berichtet,  in  Paris  nachweislich  acht 
Generationen  hindurch  unter,  einander  fruchtbar  ge- 
wesen. 

Fruchtbarkeit  von  Pflanzenbastarden. 

« 

Im  Pflanzenreiche  sind  fruclitbare  Bastarde  häu- 
figer, zum  Theil  deshalb,  weil  die  Versuche  hier  von 
Gärtnern  und  Leitern  der  Baumschulen  in  einem  weit 
grösseren  Maassstabc  angestellt  sind  und  sich  auch 
viel  leichter  anstellen  lassen.  Nach  Darwin  hat 
Kölreuter  in  zehn  Fällen  gefunden,  dass  Pflanzen, 
welche  die  Botaniker  als  gute  Arten  ansahen,  vollkom- 
men unter  einander  fruchtbare  Bastarde  hervorbrcachten ; 
er  nannte  sie  deshalb  sämmtlich  Varietäten  derselben 
Art.    Einige  Male  ging  die  Züchtung  6  bis  10  Genera- 
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tionen  gehörig  fort,  dann  aber  nahm  die  Iruditbarkeit 
in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  es  bei  Thieren  sahen,  in 
Folge  zu  starker  Inzucht  ab. 

Dechant  Herbert,  welcher  solche  Versuche  mit 
Geschick  und  grosser  Umsicht  Jahre  lang  durchführte, 
fand  zahlreiche  Fälle  vollkommen  fruchtbarer  Bastard- 
stämme.  Crinum  capense  gab,  wenn  es  mit  drei  sehr 
Terschiedenen  anderen  Arten,  C.  peduncülatum ^  canali- 
euJatum  und  di^xum^  befruchtet  wurde,  durchaus  frucht- 
bare Bastarde,  wogegen  andere  anscheinend  minder 
verschiedene  Arten  bei  der  Kreuzung  mit  C.  capense 
vollkommen  unfruchtbar  blieben. 

Sämmtliche  Arten  der  Gattung  Hippeastrum  er- 
zeugen Bastarde,  welche  alle  ohne  Unterschied  fruchtbar 
sind.  Lobelia  syphilitica  und  L,  fulgens^  zwei  sehr  ver- 
schiedene Species,  haben  einen  Bastard  erzeugt,  den 
man  Lobelia  speciosa  genannt  hat,  und  der  sich  sehr 
reichlich  vermehrt.  Viele  der  schönen  Pelargonien  un- 
serer Gewächshäuser  sind  Bastarde,  zum  Beispiel  ist 
P.  ignescens  aus  Kreuzung  .  des  P.  citrinodorum  und 
P.  fulgidum  hervorgegangen ;  es  ist  durchaus  fruchtbar 
und  der  Stamm  zahlloser  Varietäten  mit  schönen  Blii- 
then.  Alle  die  mannigfaltigen  Arten  von  Calceolarien, 
mögen  sie  noch  so  abweichend  von  einander  sein,  sind 
aufs  Leichteste  zu  kreuzen,  und  die  Bastarde  sind  alle 
mehr  oder  weniger  fniclitbar.  Am  autfallendsten  ver- 
halten sich  jedoch  die  Petunien,  von  denen  Herbert 
sagt:  „Es  ist  sehr  beachtenswerth,  dass  trotz  der  grossen 
Unterschiede  zwischen  Petunia  nydanigenacflora  und 
i*.  phoetiicea  in  der  Form  der  Blume  und  besonders  der 
Röhre  alle  Bastarde  von  ihnen  nicht  nur  fruchtbar  sind, 
sondern,  wie  ich  fand,  auch  noch  mehr  Samen  tragen 
als   beide    Stammarten.  .  .  .      Aus    einer   Samenkapsel 
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dieser  Bastardart,  zu  welcher  kein  anderer  Blüthenstaub 
als  der  derselben  Bastardpflanze  hatte  gelangen  können, 
bekam  ich  eine  grosse  Menge  gleichartigen  Samens,  der 
in  keiner  Weise  Vei*schiedenheiten  unter  sich  zeigte, 
und  es  liegt  auf  der  Hand,  dass  der  Bastard,  wenn  man 
ihn  ganz  allein  in  einem  ihm  zusagenden  Erdreiche  und 
Klima  cultivirt,  sich  ganz  wie  eine  Art  fortpflanzen 
würde;  er  wäre  wenigstens  mit  ebenso  gutem  Rechte  als 
eine  gute  Art  anzusehen,  wie  die  vei'schiedenen  Calceo- 
larien  aus  einzelnen  Districten  Südamerikas"*). 

Darwin  erhielt  von  C.  Noble  die  Angabe,  dass 
dieser  Stämmchen  behufs  Beschaffung  von  Pfropfreisern 
von  einem  Bastarde  von  Rhododendron  ponticum  und 
Rh.  catawbiense  züchtet,  und  dass  derselbe  so  reichlich 
Samen  trägt,  wie  mau  sich  nur  denken  kann.  Er  fügt 
hinzu,  dass  manche  Kunstgärtner  grosse  Beete  solcher 
Bastarde  ziehen,  und  dass  nur  diese  einer  gehörigen  Pflege 
werth  gehalten  werden;  denn  durch  das  Eingreifen  der 
Insocten  werden  die  einzelnen  Individuen  hier  genügend 
mit  einander  gekreuzt  und  die  Folgen  der  zu  starken  oder 
ausschliesslichen  Selbstbefruchtung  verhindert  Wären 
die  B.astardpflanzen  immer,  trotz  guter  Behandlung,  in 
jeder  folgenden  Generation  minder  fruchtbar  geworden, 
wie  dies  Gärtner**)  glaubte,  so  würde  dies  den  KuDst- 
gärtnern  kaum  haben  unbekannt  bleiben  können. 

Fälle  der  Unfruchtbarkeit  von  Rassenbastarden. 

Die  Erscheinung,  welche  der  Fruchtbarkeit  der  Art- 
bastardc  entgegengesetzt  ist,  nämlich  die  Unfruchtbar- 
keit   der    Blendlinge    oder    Halbschläger    von  •  blossen 

♦)  Rev.  Wm.  Herbert,  Amaryllidacoae,  S.  379. 
**)  Darwin,  Ursprung  der  Arten,  engl.  Au&gabe,  S.  239. 
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Varietäten  dereelben  Art,  ist  verhältiiissmässig  selten; 
es  sind  jedoch  einige  zweifellose  Fälle  derselben  beob- 
achtet. Gärtner,  welcher  an  den  absoluten  Untersclned 
zwischen  Arten  und  Varietäten  fest  glaubte,  hatte  zwei 
Aharten  von  Mais,  eine  Zwergrasse  mit  gelben  Körnern 
und  eine  grössere  mit  rothen  Kömern;  zwischen  ihnen 
kamen  von  selbst  niemals  Blendlinge  vor,  und  als  er 
sie  künstlich  befruchtete ,  bekam  nur  ein  Kolben  über- 
haupt Kömer,  und  dieser  auch  nur  fünf.  Jedoch  waren 
diese  fruchtbar,  so  dass  hier  die  erste  Generation  nahe- 
zu steril  war,  die  Halbschlägen-asse  sich  schliesslich 
aber  noch  fortpflanzte.  In  derselben  Weise  haben  zwei 
ganz  verschiedene  Beobachter  gefunden,  dass  die  ver- 
schieden gefärbten  Varietäten  des  Verbascum  oder  der 
Königskerze  (des  Wollkrautes)  beim  Kreuzen  verhält- 
nissmässig  sebr  wenig  fruchtbar  sind.  Die  zwei  Arten 
Anagallis  (Gauchheil),  A.  arcensis  und  coerulm,  welche 
von  der  Mehrzahl  der  Botaniker  als  blosse  Abarten  an- 
gesehen werden,  sind  bei  oft  wiederholten  Kreuzungs- 
versuchen stets  als  unfruchtbar  erfunden. 

Fälle  der  Art  sind  aus  dem  Thierreiche  nicht  ver- 
öffentlicht, doch  kann  uns  dies  kaum  verwundern,  wenn 
wir  bedenken,  wie  wenig  Vei*suche  überhaupt  mit  natür- 
Uchen  Abarten  gemacht  sind,  und  wie  gewichtige  Gründe 
für  die  Annahme  vorliegen,  dass  die  Zuchtthiere  gerade 
ausnahmsweise  fruchtbar  sind  —  theils  weil  schon  die 
Fruchtbarkeit  unter  Veränderung  der  ganzen  Lebens- 
weise eine  Bedingung  der  Zähmbarkeit  war,  theils  weil 
auch  nach  allgemein  verbreiteten  Ansichten  die  Zähmung 
die  Fruchtbarkeit  erhöhen  und  einen  etwa  vorhandenen 
geringen  Grad  derselben  aufbessern  muss.  Dies  wird 
dadurch  bestätigt,  dass  in  mehreren  Fällen  eine  Ab- 
stammung der  Hausthiere  von  zwei  oder  mehr  verschie- 
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denen  Arten  vorzuliegen  scheint.  Für  fast  sicher  er- 
wiesen hält  man  es  beim  Hunde;  vielleicht  gilt  es  auch 
für  das  Schwein,  das  Rind  und  das(  Schaf.  Und  den- 
noch sind  alle  Stamme  derselben  unbeschränkt  frucht- 
bar, so  sehr  wir  auch  glauben  dürfen,  dass  ein  gewisser 
Grad  von  Sterilität  vorliegen  würde,  falls  man  die  ein- 
zelnen Stammarten  zum  ersten  Male  mit  einander  kreuzte. 


Gleichartigkeit    der   Wirkung    der   Kreuzung 
und  der  Aenderung  der  äusseren  Verhältnisse. 

In  der  ganzen  Reihe  dieser  Erscheinungen  von  den 
förderlichen  Wirkungen  der  Kreuzung  verschiedener 
Stämme  und  den  schädlichen  Folgen  der  Inzucht  bis  zu 
der  theilweisen  oder  völligen  Unfruchtbarkeit  bei  Kreu- 
zungen von  Arten,  welclie  zu  verschiedenen  Gattungen 
gehören,  haben  wir  nach  Darwin  einen  merkwürdigen 
Parallelismus  mit  den  Einwirkungen  einer  Veränderung 
der  physischen  Verhältnisse.  Es  ist  bekannt,  dass  kleine 
Veränderungen  dieser  Art  den  Lebewesen  im  Allgemeinen 
zuträglich  sind.  Pflanzen,  welche  stets  auf  demselben 
Boden,  an  demselben  Orte  aus  ihrem  eigenen  Samen 
erzeugt  sind,  ziehen  grossen  Vortheil  von  der  Einfüh- 
rung von  Samen  aus  anderen  Gegenden.  Dasselbe  findet 
bei  Thieren  statt,  und  was  wir  selbst  durch  „Luftver- 
änderung" gewinnen,  ist  auch  ein  Beispiel  davon.  Aber 
der  Betrag  dieser  Aenderungen,  welcher  noch  zuträglich 
ist,  hat  seine  Grenzen,  und  eine  stärkere  Aenderung 
wirkt  schädlich.  Ein  Uebersiedeln  in  ein  etwas ^  um 
einige  Grade  wärmeres  oder  kühleres  Klima  kann  sehr 
gesund,  ein  Ucbergang  in  die  heissc  oder  arktische  Zone 
dagegen  verderblich  sein. 
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So  sehen  wir,  dass  sowohl  kleine  Aenderungen  der 
Aussenverhältnisse  wie  massige  Kreuzungen  forderlieh 
sind,  starker  Wechsel  der  ersteren  dagegen  und  Kreu- 
zungen mit  allzu-  verschieden  organisirtenr  Wesen  zum 
Schaden  ausschlagen.  Es  findet  aber  nicht  nur  ein 
Parallelismus,  sondern  ein  wirklicher  Zusammenhang 
zwischen  den  beiden  Reihen  von  Erscheinungen  statt, 
denn  es  werden  —  wie  wir  sehen  —  viele  Arten  von 
Pflanzen  und  Thieren  mangelhaft  fruchtbar  oder  ganz 
unfruchtbar,  wenn  ein  Wechsel  von  ihrer  Lebensweise 
im  freien  Zustande  gegen  den  der  Gefangenschaft  statt- 
findet, während  auf  der  anderen  Seite  die  Zunahme  an 
Lebenskraft  und  Fruchtbarkeit,  welche  durch  eine  ratio- 
nelle Kreuzung  herbeigeführt  wird,  auch  durch  eine 
zweckmässige  Veränderung  im  Klima  und  in  der  Aussen- 
welt  überhaupt  bewerkstelligt  werden  kann.  Wir  werden 
in  einem  der  folgenden  Capitel  sehen,  dass  diese  Mög- 
lichkeit, gleich  gute  Wirkungen  durch  Kreuzung  und 
durch  geänderte  Lebensweise  zu  erzielen,  einige  sehr 
schwer  verständliche  Erscheinungen  im  Bau  und  in  den 
Lebensverrichtungen  der  Blumen  erklären  hilft. 

Bemerkungen  über  die  thatsächlichen  Beob- 
achtungen  der  Bastardzeugung. 

Die  Thatsachen,  welche  wir  bereits  angeführt  haben, 
sind  zwar  nicht  sehr  zahlreich,  aber  sie  beweisen  doch 
zur  Genüge  die  Unhaltbarkeit  des  alten  Glaubens  an  das 
allgemeine  Gesetz  der  Sterilität  der  Artbastarde  (eigent- 
Hehen  Bastarde)  und  der  Fruchtbarkeit  der  Rassen- 
bastarde oder  -Blendlinge.  Der  Lehrsatz,  dass  ein  sol- 
ches Gesetz  allgemeine  Gültigkeit  habe,  war  nichts  weiter 
als  eine  nur  auf  Wahrscheinlichkeitsgründen  beruhende 
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Verallgemeinerung,  welche  einigen  keineswegs  zu- 
reichenden Beobachtungen  an  zahmen  Thieren  und 
Culturpflanzen  entnommen  war.  Diese  Beobachtungen 
waren  aber  aus  verschiedenen  Gründen  unzureichend. 
Zunächst  beschränkten  sie  sich  gänzlich  auf  künstlich 
gezüchtete  Thiere,  und  in  Bezug  auf  diese  ist  gezeigt, 
dass  die  Zähmung  einerseits  die  Fruchtbarkeit  vermehrt 
und  andererseits  nur  möglich  war  in  Folge  einer  grossen 
Fruchtbarkeit  der  in  Frage  kommenden  Thierarten, 
welche  sehr  wenig  unter  einer  Verändeining  der  Lebens- 
weise litt.  Die  übergrosse  Fruchtbarkeit  aller  Varie- 
täten unserer  Hausthiere  beweist  daher  keineswegs,  dass 
solche  Fruchtbarkeit  bei  der  Kreuzung  von  Varietäten 
im  freien  Zustande  ebenfalls  vorhanden  ist.  Alsdann 
nimmt  man  bei  dieser  Verallgemeinerung  viel  zu  viel 
Rücksicht  auf  Kreuzungen  von  verhältnissmässig  sehr 
verschiedenen  Arten,  wie  zum  Beispiel  des  Pferdes  und 
des  Esels,  der  beiden  mindest  nahe  verwandten  Species 
der  Gattung  Equus,  zweier  so  fem  stehender  Species, 
dass  in  der  That  einzelne  Zoologen  sie  zu  Repräsen- 
tanten zweier  Gattungen  haben  machen  wollen.  Kreu- 
zungen der  beiden  Zebra -Arten,  selbst  vom  Zebra  und 
Quagga  oder  dem  Quagga  und  Esel  könnten  sehr  wohl 
ein  anderes  Ergebniss  gehabt  haben.  Endlich  war  es 
vor  Darwin  ganz  allgemeiner  Brauch,  im  Zirkelschlüsse 
sich  zu  bewegen  und  zu  erklären,  dass  die  Fruchtbar- 
keit eines  Bastardstammes  die  Artidentität  der  Eltern 
bewiese;  man  stellte  daher  mit  Vorliebe  die  Kreuzungs- 
versuche mit  Arten  von  grosser  Verschiedenheit,  sogar 
mit  Angehörigen  verschiedener  Gattungen  an,  um  dem 
Einwände  zu  begegnen,  die  Thiere  könnten  doch  noch 
beide  dei-selben  Art  angehören,  und  die  St(»rilität  der 
Nachkommenschaft  aus  Kreuzungen  so  entfernt  stehen- 
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der    Arten     bestärkte     alsdann     den    volksthümlichen 
Glauben. 

Jetzt,  wo  wir  auf  einen  ganz  verschiedenen  Stand- 
punkt gelangt  sind  und  die  Art  nicht  als  etwas  wirk- 
lich durch  einen  besonderen  Schöpfungsact  ins  Leben 
Gerufenes  mehr  ansehen,  sondern  als  eine  Vielheit  von 
Individuen,*  welche  im  Bau,  in  ihrer  Gestalt  und  ihrem. 
Verhalten  in  der  Weise  umgemodelt  wurde,  dass  sie 
etwas  verschiedenen  Lebensbedingungen  angepasst  sind, 
welche  von  verwandten  Gruppen  unterschieden  werden 
können,  welche  eine  ihnen  gleiche  Nachkommenschaft 
erzeugen  und  sich  meist  nur  unter  einander  paaren :  jetzt 
müssen  wir  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  verlangen, 
welche  thatsächlich  die  Frage  zur  Entscheidung  bringt, 
ob  solche  Art,  mit  ihren  näheren  Verwandten  gekreuzt, 
wirklich  immer  nur  Abkömmlinge  erzeugt,  die  unter 
einander  mehr  oder  weniger  steril  sind.  Ausreichen- 
des Material  für  solche  Versuche  ist  in  Gestalt  der 
vielen  „stellvertretenden  Arten"  aus  verschiedenen  Thei- 
len  eines  Continents  oder  von  verschiedenen  Inseln 
eines  Archipels  zur  Hand;  ausserdem  aber  kommen  auch 
in  dem  nämlichen  Bezirke,  nur  an  etwas  abweichendem 
Standorte,  nahe  verwandte,  einander  vertretende  Arten 
vor,  welche  sich  in  dieser  Weise  verwerthen  lassen. 

Um  die  Vei'suche  zu  befriedigendem  Abschlüsse  zu 
bringen,  ist  es  unbedingt  erforderlich,  die  schädlichen 
Einflüsse  der  Gefangenschaft  und  der  zu  starken  In- 
zucht zu  vermeiden.  Wenn  man  mit  Vögeln  experimen- 
tirt,  sollte  man  ihnen  möglichst  viel  Freiheit  geben, 
etwa  einen  Platz  mit  Bäumen  und  Gebüsch  herrichten, 
den  man  mit  einem  Drahtnetze  überzieht,  so  dass  er 
einen  grossen,  freien  Vogelbehälter  bildet.  Die  Arten, 
welche  man   wählt,  müssen   in   grösserer  Zahl  herbei- 
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geschafft  werden,  womöglich  von  zwei  verschiedenen 
Züchtern,  welche  beide  zusammen  und  jeder  in  der  ent- 
gegengesetzten Weise  die  Wechselkreuzung  ausfiihi'en, 
welche  wir  zu  Beginn  dieses  Capitels  aus  einander  setzten. 
In  der  zweiten  Generation  könnten  diese  zweierlei 
Stämme  mit  einander  gekreuzt  werden,  um  die  Wirkung 
der  Inzucht  auszuschliessen.  Wenn  man  solche  Ver- 
suche an  verschiedenen  Thieren  und  Pflanzen  anstellte, 
würde  man  eine  geschlossene  Gruppe  thatsächlicher 
Ergehnisse  erzielen,  wie  wir  sie  bis  jetzt  leider  noch 
gar  nicht  haben,  ohne  die  es  aber  vollkommen  aus- 
sichtslos ist,  zu  einer  wichtigen  Beantwortung  dieser 
schwierigen  Frage  zu  gelangen.  Es  sind  jedoch  noch 
einige  andere  Seiten  der  Frage  ins  Auge  zu  fassen  und 
einige  theoretische  Gesichtspunkte  genauer  festzustellen, 
bevor  wir  die  allgemeinen  Schlussfolgerungen  zusammen- 
stellen können,  zu  denen  wir  durch  die  bereits  jetzt 
uns  zu  Gebote  stehenden  Thatsachen  und  ihre  Erörte- 
rung berechtigt  sind. 

■ 

Unfruchtbarkeit    ist   oft   Folge   der  Verände- 
rungen   in    den    äusseren   Verhältnissen    und 
tritt  gemeiniglich  mit  anderen  Charakteren, 
besonders  der  Färbung,  zugleich  auf. 

Die  bisher  gegebenen  Nachweise  einer  grossen  Em- 
pfindlichkeit des  Fortpflanzungsvermögens  und  die  auf- 
fallende Unregelmässigkeit,  mit  welcher  Unfruchtbarkeit 
oder  Fruchtbarkeit  bei  den  Kreuzungen  mancher  Arten 
oder  Abarten  sich  zeigt,  bei  anderen  fehlt,  scheinen  an- 
zudeuten, dass  die  Sterilität  ein  Merkmal  ist,  welches 
eine  stete  Neigung  hat,  aufzutreten,  sowohl  au  und  für 
sich,  als  im  Zusammenhange  mit  anderen  Eigenschafben. 


Unfruchtbarkeit  der  Bastarde.  257 

Besonders  leicht  kommt  sie  unter  veränderten  Verhält- 
nissen der  Aussenwelt  vor,  und  da  solche  Veränderungen 
gewöhnlich  die  Ausgangspunkte  und  die  Veranlassungen 
der  Entwickelung  neuer  Arten  sind,  so  haben  wir  schon 
liierin  einen  Grund  für  ihr  häufiges  Auftreten  nach 
einer  vollendeten  Abtrennung  einer  neuen  Art. 

In  fast  allen  P'ällen  völliger  Unfruchtbarkeit  oder 
mangelhafter  Fortpflanzungsfähigkeit  zwischen  Varie- 
täten oder  Arten  sind  äusserliche  Verschiedenheiten  vor- 
handen, mit  denen  jene  Eigenschaften  im  Zusammen- 
hange stehen.  Mögen  jene  Verschiedenheiten  mitunter 
auch  nur  geringfügig  sein  und  nicht  inuner,  ja  nicht 
einmal  in  den  meisten  Fällen  im  richtigen  Verhältniss 
zu  dem  Grade  der  Unfruchtbarkeit  der  mit  einander 
gekreuzten  Formen  stehen,  so  müssen  wir  doch  ohne 
Frage  eine  Verknüpfung  der  beiden  Erscheinungen  mit 
einander  annehmen.  Dies  gilt  ganz  besonders  von  der 
Farbe.  Darwin  hat  eine  Anzahl  Beobachtungen  ge- 
sammelt, aus  welchen  hervorgeht,  dass  die  Färbung, 
weit  entfernt,  ein  völlig  bedeutungsloses  Merkmal  zu 
sein,  wie  es  die  älteren  Naturforscher  glaubten,  in 
Wirklichkeit  eine  grosse  Wichtigkeit  hat,  da  sie  zweifel- 
los sehr  oft  mit  wesentlichen  inneren  Eigenschaften  in 
Wechselbeziehungen  steht  Die  Farbe  ist  nun  aber  eines 
der  Merkmale,  mit  Hülfe  deren  man  nahe  verwandte 
Arten  am  häufigsten  unterscheidet,  und  wenn  wir  nun 
sehen,  dass  die  nächstverwandten  Pftanzenarten  un- 
fruchtbar bei  der  Kreuzung  sind,  minder  nahe  verwandte 
dagegen  fruchtbar,  so  will  das  meistens  besagen,  dass 
die  ersteren  verschieden  gefärbte  Blumen  haben,  die 
letzteren  anders  gestaltete  Blumen  oder  Blätter  oder 
andere  Lebensgewohnheiten  oder  sonstige  Structurver- 
schiedenheiten. 

Wallftce,  DarwiniBmna.  I7 
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Es  ist  daher  eine  sehr  merkwürdige  und  zu  wich- 
tigen Folgerungen  herausfordernde  Thatsache,  dass  in 
den  oben  angegebenen  Fällen,  wo  zwischen  Varietäten 
derselben  Arten  Unfruchtbarkeit  auftritt,  diese  Varie- 
täten durch  Verschiedenheiten  in  der  Färbung  ausge- 
zeichnet sind.  Die  unfruchtbaren  Abarten  von  Verbas- 
cum  hatten  einerseits  weisse  und  andererseits  gelbe 
Blumen;  die  des  Mais  hatten  theils  gelbe,  theils  rothe 
Körner,  die  Gauchheilabarten  hatten  die  eine  rothe,  die 
andere  blaue  Blumen.  In  derselben  Weise  geben  die 
verschieden  gefärbten  Varietäten  der  Stockrosen  (Herbst- 
rosen), auch  wenn  sie  dicht  zusammenwachsen,  stets 
Samen,  welcher  dieselbe  Farbe  hervorbringt,  ein  Zeichen, 
dass  sie  sich  nicht  kreuzweise  befruchten.  Trotzdem 
versichert  Darwin,  dass  das  Eingreifen  der  Bienen 
und  die  von  ihnen  bewirkte  Uebertragung  des  Blüthen- 
staubes  einer  Pflanze  zu  einer  anderen  für  die  Samen- 
erzeugung  nothwendig  ist,  da  in  jeder  einzelnen  Blume 
der  Blüthenstaub  abgesondert  ist,  bevor  die  Narbe  weit 
genug  gediehen  ist,  ihn  aufzunehmen.  Wir  haben  also 
mit  Nothwendigkeit  eine  fast  vollständige  Unfruchtbar- 
keit bei  der  Kreuzung  verschieden  gefärbter  Abarten, 
oder  doch  eine  weitaus  überwiegende  grössere  Kraft 
des  Staubes  behufs  Befruchtung  gleich  gefärbter  Blumen 
anzunehmen. 

Aehnliche  Erscheinungen  bei  Thieren  sind  bis  jetzt 
nicht  zur  Beobachtung  gekommen,  was  aber  auch  in 
Betracht  der  Seltenheit  der  Kreuzung  unserer  durch 
bestimmte  Färbung  ausgezeichneten  Kassen  mit  anders 
gefärbten  uns  nicht  Wunder  nehmen  kann.  Selbst  wenn 
einmal  eine  solche  Kreuzung  stattfindet,  achtet  man 
gewiss  nicht  auf  eine  etwa  stattfindende  geringe  Ver- 
minderung  der   Fruclitbarkeit,   da    diese    von   vielerlei 
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Ursachen  herrühren  kann.  Auch  haben  wir  (wie  schon 
erwähnt)  vollen  Grund,  anzunehmen,  dass  durch  das  an- 
dauernde Leben  im  gezähmten  Zustande  sich  die  Frucht- 
barkeit der  ohnehin  ausnahmsweise  fruchtbaren  Stamm- 
arten noch  vermehrt  hat;  Versuche  der  Kreuzung 
verschieden  gefärbter  wilder  Thiere  sind  aber  nicht  an- 
gestellt. Indessen  giebt  es  doch  manche  Hinweise  dar- 
auf, dass  die  Farbe  auch  bei  Thieren,  ähnlich  wie  bei 
Pflanzen,  gewisse  Beziehungen  zu  bemerkenswerthen 
Verschiedenheiten  in  der  Constitution  der  Thiere  hat, 
und  da  dieselben  mit  unserem  Gegenstande  in  nahem 
Zusammenhange  stehen,  so  gebe  ich  zunächst  eine  kurze 
Darstellung  derselben. 

Beziehungen   der   Farbe   zu   constitutionellen 
Eigenschaften  der  Thiere  und  Pflanzen. 

Die  weissen,  blauäugigen  Kater  sind  zugleich  taub, 
und  nur  Katzen  sind  dreifarbig,  was  jedenfalls  ein  auf- 
fälliger, aber  sehr  bekannter  Umstand  ist.  Nicht  min- 
der auffallend  aber  ist  die  Darwin  von  Tcgetmeier 
mitgetheilte  Beobachtung,  dass  Tauben  aller  Hassen  von 
weisser,  hellgelber,  hellblauer  oder  schmutziggelber  (isa- 
bellartiger)  Färbung  nackte  Junge  haben,  was  bei  an- 
ders gefärbten  Tauben  durchaus  nicht  der  Fall  ist. 
Hier  haben  wir  also  einen  Fall,  wo  die  Farbe  augen- 
scheinlich eine  höhere  physiologische  Bedeutung  hat,  als 
alle  Abweichungen  in  der  Körperform  und  dem  Bau 
zwischen  den  Varietäten  und  Rassen  der  Haustauben. 
InVirginien  giebt  es  eine  Pflanze,  die  Färberwurzel  ge- 
nannt, Lachvanthes  tindoria^  welche,  wenn  die  Schweine 
sie  fressen,  die  Knochen  l)räunlichroth  (nelkenroth)  färbt 
und  veranlasst,  dass  die  Hufen   aller  anderen   als   der 
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schwarzen  Spielarten  abfallen,  so  dass  man  in  jenen 
Gegenden  nur  schwarze  Schweine  halten  kann*).  Blü- 
hender Buchweizen  soll  auch  den  weisslichen,  aber  nicht 
den  schwarzen  Schweinen  schädlich  sein.  In  der  Gegend 
von  Tarent  leiden  schwarze  Schafe  nicht  in  Folge  des 
Genusses  von  Hypericum  crispum  —  einer  mit  unserem 
Johanniskraut  zu  derselben  Gattung  gehörigen  Pflanze  — , 
welche  den  weissen  Schafen  tödtlich  ist.  Weisse  Terrier- 
hunde  leiden  am  meisten  an  der  Hundekrankheit,  weisse 
Küchlein  am  häufigsten  am  Pips.  Schimmel  und  weisse 
Kühe  sind  manchen  Hautkrankheiten  unterworfen,  von 
denen  dunkelhaarige  frei  sind,  und  ebenso  hat  man  so- 
wohl in  Thüringen  als  in  Westindien  beobachtet,  dass 
weisses  oder  hellfarbiges  Rindvieh  weit  stärker  von 
Fliegen  geplagt  wird,  als  braunes  oder  schwarzes.  Das- 
selbe Gesetz  erstreckt  sich  auf  die  Insectenwelt;  man 
hat  gefunden,  dass  Seidenwürmer,  welche  weisse  Cocons 
liefern,  der  Pilzkrankheit  weit  besser  widerstehen  als 
die,  welche  gelbe  Cocons  spinnen**).    In  der  Pflanzen- 


*)  Ursprung  der  Arten,  6.  (engl.)  Aufl.,  S.  9. 
♦*)  In  den  Medico  -  Chirurgical  Transactions ,  Bd.  Hl  (1870)  hat 
Dr.  Ogle  noch  mehrere  interessante  physiologische  Beobachtungen  in  Be- 
zug auf  die  weisse  Farbe  höherer  Thiere  oder  ihr  Fehlen  mitgetheilt. 
Er  stellt  fest,  dass  schwarzes  Pigment  in  der  Gegend  der  Nasenlöcher 
für  die  gehörige  Entwickelung  des  Geruchssinnes  sehr  wesentlich  i»t,  und 
dass  dasselbe  gerade  an  dieser  Stelle  selten  fehlt,  wenn  nicht  das  Thicr 
ganz  weiss  ist;  in  diesem  Falle  hat  das  Thier  fast  kein  Geruchs-  und 
Geschmacksrermögen.  Er  fügt  hinzu,  es  sei  bei  den  angegebenen  Fällen 
keineswegs  erwiesen,  dass  die  schwarzen  Thiere  die  giftigen  Pflanzen 
wirklich  fressen ,  und  dass  das  Ganze  sofort  leicht  verständlich  wird, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  Riech-  und  Geschmacksvermögen  von  dem 
Pigmente  abhängt,  und  dass  daher  die  weissen  Thiere  desselben  bar  sind 
und  die  schädlichen  Dinge  fressen ,  welche  die  anderen ,  dunkel  gefärbt«n 
Thiere  liegen  lassen.  Dies  scheint  jedoch  eine  völlig  irrthüraliche  Deu- 
tung zu  sein  und  stimmt  mit  dem  wirklich  Beobachteten  nicht  überein. 
Wir  können  doch  unmöglich  annehmen ,  dass  fast  alle  Schafe  der  Welt 
(und  diese  sind  doch  meistens  weiss)  weder  riechen  noch  schmecken 
können.     Die  Hautkrankheiten    auf  den    weissen    Flecken    der   Schne<'ken, 
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weit  haben  wir  die  Ei*scheiiiung,  dass  Pflaumenbäume, 
welche  grüne  und  gelbe  Pflaumen  tragen,  in  Nord- 
amerika von  einer  Krankheit  frei  bleiben,  welche  die 
Varietäten  mit  dunkelblaurothen  Friichten  befällt  Pfir- 
siche mit  gelbem  Fleische  leiden  mehr  an  Erkrankun- 
gen als  die  mit  weissem  Fleische.  Auf  Mauritius  blieben 
die  rothen  Zuckerrohre  von  einer  Krankheit  frei,  an 
der  die  weissen  litten.  Weisse  Zwiebeln  und  Verbenen 
sind  dem  Mehlthau  am  stärksten  ausgesetzt  und  rothe 
Hyacinthen  waren  in  Holland  gegen  die  Kälte  eines 
besonders  strengen  Winters  empfindlicher  als  alle  an- 
deren Arten,  wie  man  nebst  vielen  anderen  einschlagen- 
den Beobachtungen  in  der  mehrfach  angeführten  Schrift 
Darwin's,  über  das  „Variiren  derThiere  und  Pflanzen 
im  Zustande  der  Domestication"  *),  nachsehen  kann. 

Die  Isolirung  der  Rassen  und  Varietäten   durch 
Auswahl  beim  Zusammenleben  der  Thiere. 

Im  vorigen  Capitel  wurde  nachgewiesen,  dass  der 
Einfluss  geographischer  Absonderung  auf  die  Bildung 
neuer  Arten  im  Wege  der  natürlichen  Zuchtwahl  be- 
deutend übertrieben  ist,  weil  die  Veränderung  der 
Lebensbedingungen,  die  ja  stets  die  erste  treibende  Ur- 
sache des  Entstehens  neuer  Formen  ist,  schon  an  und 
für  sich  eine  locale  oder  feine  dem  Standorte  nach  vor- 
gehende Trennung  der  in  Frage  kommenden  Gruppen 


die  leichte  Erkrankung  der  weissen  Tcrrier  und  weissen  Küchlein,  auch 
der  gelb  spinnenden  Seidenwürmer  werden  damit  in  keiner  Weise  erklärt. 
Auch  die  entsprechenden  Th.itsachen  im  PHanzcnreiche  machen  unbedingt 
einen  Zusammenhang  der  Farbe  mit  der  ganzen  Constitution  wahrschein- 
lich, nicht  aber  eine  blosse  Minderung  des  Geruches  und  Geschmackes. 

*)  Besonder«    im   zweiten    Bande,    S.  335    bis    338    der    engl.    Ausg. 
Deutsche  Uebersetzung  von  Carus,  S.  430  und  443  bis  446. 
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sei  es  auf  Mehrung  oder  auf  Minderung  der  Fruchtbar- 
keit —  besteht,  so  liaben  wir  auf  alle  Fälle  einen  Aus- 
gangspunkt für  das  Auftreten  jener  Unfruchtbarkeit  bei 
der  Kreuzung  gewonnen,  welche  ein  so  bezeichnendes 
Merkmal  wirklich  getrennter  Arten  sein  soll.  Was  uns 
fehlt,  sind  nur  noch  Mittel,  diese  in  ihren  Anfängen 
gegebene  Tendenz  zu  wahren  und  zu  verstärken,  und 
zu  einer  Besprechung  dieser  Seite  der  Frage  haben  wir 
uns  nunmehr  zu  wenden. 

Der  Einfluss  der  natürlichen  Zuchtwahl  auf 
Unfruchtbarkeit  und  Fruchtbarkeit. 

Es  wird  sich  Vielen  die  Vermuthung  aufdrängen, 
dass  die  geringe  oder  gänzlich  fehlende  Fruchtbarkeit 
bei  Kre.uzungen  den  beginnenden  Arten,  falls  sie  mit 
ihren  Verwandten  die  nämlichen  Lamlstriclie  oder  an 
einander  grenzende  Gegenden  bewohnten,  von  Nutzen 
sein  musste,  und  dass  sie  daher  durch  die  Zuchtwahl 
der  Natur  möglicherweise  weiter  ausgebildet  wurde. 
Dies  wird  um  so  wahrscheinlicher,  da  wir  mit  gutem 
Grunde  annehmen  können,  dass  Veränderlichkeit  in  der 
Fruchtbarkeit  ebenfalls .  und  vielleicht  ebenso  häufig  als 
andere  Variationen  auftritt.  Darwin  sagt,  dass  er  dies 
eine  Zeit  lang  ebenfalls  für  sehr  wahrscheinlich  hielt, 
aber  doch  fand,  dass  die  Sache  äusserst  complicirt  war, 
und  er  ward  auch  gegen  jene  Ansicht  durch  viele  Be- 
denken eingenommen,  welche  diesen  Ursprung  der  Ste- 
rilität oder  der  gänzlichen  Unfruchtbarkeit  bei  Arten- 
kreuzung sehr  unwahrscheinlich  machten.  Die  Thatsache, 
dass  einzelne  Arten,  welche  besondere  Verbreitunge- 
bezirke haben  und  nirgends  mit  einander  in  Berührung 
kommen,  oft  bei  der  Kreuzung  steril  sind,  ist  ein  solche^ 
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Bedenken;  dies  wäre  aber  vielleicht  durch  die  Er- 
wjigung  zu  be^seitigen,  dass  die  Alien,  obgleich  heut- 
zutage gesondert,  doch  bei  ihrem  Entstehen  in  Berüh- 
rung mit  einander  gestanden  liaben  können,  ja  müssen. 
Wichtiger  ist  der  Einwand,  dass  die  natürliche  Zucht- 
wahl unmöglich  die  Unterschiede  hätte  hervorbringen 
können,  welche  man  häufig  bei  den  wechselsweisen 
Kreuzungen  beobachtet,  und  von  denen  oft  die  eine  Art 
fruchtbar,  die  andere .  unfruchtbar  ist.  Der  sehr  ver- 
schiedene Grad  der  Unfruchtbarkeit  oder  Sterilität  zwi- 
schen den  einzelnen  Arten  derselben  Gattung,  welcher 
sehr  oft  in  gar  keinem  Verhältnisse  zu  der  Grösse  der 
Artunterschiede  steht,  giebt  ebenfalls  einen  wichtigen 
Einwand  ab.  Keiner  von  diesen  würde  jedoch  grosses 
Gewicht  haben,  wenn  klar  bewiesen  werden  könnte,  dass 
die  Zuchtwahl  der  Natur  wirklich  im  Stande  ist,  die 
nach  der  Unfruchtbarkeit  hinneigenden  Variationen 
beginnender  Arten  zu  steigern,  wie  sie  ohne  Frage  alle 
nutzbringenden  Variationen  der  Gestalt,  des  inneren 
Baues,  der  Instincte  und  der  Lebensgewohnheiten  stei- 
gern und  entwickeln  kann.  Weit  greifende  Ursachen 
der  Unfruchtbarkeit  existiren  nachgewiesenermaassen 
sowohl  in  dem  Organismus  selbst,  als  in  den  Gesetzen 
der  Wechselbeziehungen  desselben;  das  Eingreifen  der 
natürlichen  Zuchtwahl  ist  nur  erforderlich,  um  die  Wir- 
kungen jener  Ursachen  weiter  zu  treiben  und  zu  stei- 
gern und  ihre  Endergebnisse  gleichförmiger  und  den 
Thatsachen   entsprechend  erscheinen  zu  lassen. 

Vor  etwa  20  Jahren  correspondirte  und  sprach  ich 
sehr  viel  über  diesen  Gegenstand  mit  Darwin.  Ich 
war  damals  der  Ansicht,  ich  könnte  die  Tendenz  der 
natürlichen  Zuchtwahl  zur  Steigerung  der  Unfruchtbar- 
keit nachweisen,  vermochte  indessen  Darwin  nicht  zu 
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überzeugen,  da  ihm  die  Vorgänge  unter  den  ihm  wahr- 
scheinlichsten Bedingungen  zu  verwickelt  erschienen. 
Ich  bin  aber  neuerdings  darauf  zurückgekommen,  und 
mit  der  umfassenderen  Kenntniss  der  Variationen,  welche 
wir  jetzt  besitzen,  halte  ich  es  in  der  That  für  möglich, 
zu  zeigen,  dass  —  wenigstens  in  gewissen  Fällen  mit 
grösster  Wahrscheinlichkeit  —  die  Zuchtwahl  der  Natur 
wirklich  im  Stande  ist,  zwischen  neu  auftauchenden 
Arten  die  Unfruchtbarkeit  zu  steigern. 

Der  einfache  Fall  ist  der,  wenn  zwei  besondere 
Formen  oder  Varietäten  innerhalb  einer  Art,  welche 
über  weite  Landstrecken  vertheilt  sind,  im  Begriffe 
stehen,  sich  einer  etwas  abweichenden  Lebensweise  in 
demselben  Verbreitungsbezirke  anzupassen.  Wenn  diese 
Formen  sich  in  grösserem  Maasse  mit  einander  kreuzen 
und  unter  sich  fruchtbare  Ilalbschläger  hervorbringen, 
so  wird  unbedingt  das  fernere  Auseinandergehen  dieser 
Abarten  und  ihr  Uebergang  zu  wahren  Arten  verzögert, 
vielleicht  sogar  verhindert,  denn  die  Abkömmlinge  der 
gekreuzten  Lidividuen  sind  vermuthlich  eben  wegen  der 
Kreuzung  besonders  kräftig,  obwohl  sie  den  Lebens- 
bedingungen jeder  der  reinen  Rassen  minder  gut  an- 
gepasst  sind,  und  dies  würde  jedenfalls  ein  mächtiges 
Gegengewicht  gegen  die  Vergrösserung  der  Unterschiede 
abgeben. 

Nehmen  wir  nun  an,  es  träte  eine  theilweise  Steri- 
lität der  Blendlinge  der  beiden  Formen  oder  Abarten 
in  Uebereinstimmung  mit  ihren  abweichenden  Lebens- 
gewohnheiten und  ihren  etwas  geänderten  inneren  und 
äusseren  Eigenthümlichkeiten  ein.  Beides  ist  ja,  wie 
wir  gesehen,  in  der  That  auch  Ursache  von  Unfrucht- 
barkeit. Alsdann  würde  sich  selbst  in  dem  Falle,  dass 
Blendlinge   zwischen   beiden   Formen    reichlich   erzeugt 
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würden,  doch  ergeben,  dass  die  Fortpflanzung  der  letz- 
teren durchaus  nicht  mit  der  der  reinen  Formen  Stich 
Weite,  und  da  diese  der  Annahme  gemäss  weit  besser 
den  äusseren  Verhältnissen  angepasst  sein  würden,  als 
ihre  Halbschläger,  so  würden  sie  sich  nicht  allein 
rascher  vermehren,  sondern  auch  die  Zwischenformen 
verdrängen,  sobald  nur  irgend  ein  härterer  Kampf 
ums  Dasein  stattfände.  Auf  diese  Weise  würden  die 
Blendlinge  um  so  rascher  aussterben,  je  grösser  ihre 
Sterilität  wäre,  und  um  so  rascher  würden  also  ihre  " 
Stammformen  rein  zurückbleiben.  Daraus  folgt  nun 
weiter,  dass,  wenn  in  einem  Theile  des  ganzen  Verbrei- 
tungsbezirkes diese  Unfruchtbarkeit  der  Mischrassen 
stärker  entwickelt  ist  als  in  einem  anderen,  hier  auch 
die  reinen  Rassen  bei  jeder  Verschärfung  des  Kampfes 
ums  Dasein  einen  grossen  Vortheil  voraushaben  werden, 
und  auf  diesem  Wege  werden  sie  schliesslich  die  bei 
der  Kreuzung  minder  unfruchtbaren  oder  völlig  frucht- 
baren Formen  verdrängen,  welche  vielleicht  in  anderen 
Theilen  des  Bezirkes  existiren.  In  dem  hier  angenom- 
menen Falle  wird  also  augenscheinlich  die  Zuchtwahl 
der  Natur  diejenigen  Abzweigungen  der  beiden  Rassen 
erhalten,  welche  am  wenigsten  fruchtbar  bei  der  Kreu- 
zung sind,  oder  deren  Blendlinge  am  wenigsten  frucht- 
bar sind;  treten  also  Variationen  in  dem  Grade  dieser 
Art  Fruchtbarkeit  fortdauernd  ein,  so  wird  die  natür- 
Hche  Zuchtwahl  sie  auszumerzen  trachten.  Es  ist  be- 
sonders zu  beachten,  dass  diese  Wirkung  nicht  in  Folge 
der  Erhaltung  der  (beim  Kreuzen)  unfruchtbaren  Ab- 
arten wegen  dieser  ihrer  Unfruchtbarkeit  erfolgen  würde, 
sondern  wegen  der  geringen  Tauglichkeit  der  Blend- 
linge, die  minder  zahlreich,  minder  geeignet  zur  Fort- 
pflanzung   der   Rasse    und    in    geringerem   Grade    den 
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Lebensbedingungen  angepasst  sein  würden,  als  die  reinen 
Rassen.  Dieser  mindere  Werth  der  Blendlinge  ist  die 
Hauptsache,  und  da  ihre  Zahl  stets  dort  am  geringsten 
sein  wird,  wo  die  Unfruchtbarkeit  (beim  Kreuzen)  am 
grössten,  so  werden  die  Abzweigungen  beider  Formen 
oder  Rassen,  bei  welchen  dies  der  Fall,  im  Vortheil 
sich  befinden  und  im  Kampfe  ums  Dasein  endlich  den 
Sieg  erringen. 

Das  Auseinandergehen  der  beiderlei  Formen  in  rich- 
tige Arten,  bei  dem  sich  zugleieli  ihre  gegenseitige 
Befruchtungsfähigkeit  vermindert,  würde  durch  zwei 
wichtige  Momente  noch  unterstützt  werden.  Es  ist  be- 
reits dargelegt,  dass  bei  jeder  Modclung  der  Gestalt 
und  der  Lebensweise  und  besonders  der  Farbe  eine 
Abneigung  der  verschiedeneu  Formen  entsteht,  sich 
gegenseitig  zu  paaren,  und  darin  liegt  eine  sehr  wirk- 
same Isolirung,  welche  natürlich  die  Specialisirung  der 
Formen  in  Folge  ihrer  Anpassung  an  die  äusseren 
Lebensbedingungen  ausserordentlich  fordert.  Femer  ist 
erwiesen,  dass  eine  Aenderung  der  Lebensweise  und  der 
Verhältnisse  der  Aussenwelt  eine  mächtige  Ursache  von 
Störungen  der  Geschlechtsverrichtung"  ist  und  folglich 
leicht  Unfruchtbarkeit  veranlasst.  Wir  dürfen  daher 
voraussetzen,  dass  da,  wo  zwei  Formen  immer  stärker 
al) weichende  Lebensgewohnheiten  und  vielleicht  auch 
entschiedene  Unterschiede  in  Form  und  Farbe  bekamen, 
ihre  Unfruchtbarkeit  bei  gegenseitiger  Begattung  immer 
stärker  und  allgemeiner  wurde,  und  da  wir  femer  sahen, 
dass  letztere  Eigenschaft  dem  Zweige  der  Art,  in  der 
sie  sich  ausbildete,  einen  Vortheil  vor  den  übrigen  ge- 
währte, in  denen  die  Abarten  noch  fruchtbarer  mit  ein- 
ander waren,  so  erhielt  sich  auch  der  einmal  erworbene 
Grad   der  Unfruchtbarkeit    und    bewirkte    eine   immer 
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stärkere  Zuncahme  derselben  zwischen   den  beiden  For- 
men der  betreffenden  Art. 

So  ergiebt  sicb^  dass  die  specialisirte  Anpassung  an 
verschiedenartige  Aussenverhältnisse,  die  Zunahme  der 
Abweichungen  in  den  äusseren  Merkmalen,  die  Abnei- 
gung gegen  Kreuzungen  und  die  Unfruchtbarkeit  »der 
erzeugten  Bastarde,  welche  aus  letzteren  hervorgingen, 
sämmtlich  gleichmässig  mit  einander  fortschreiten 
und  schliesslich  zu  der  Entstehung  zweier  verschiedener 
Formen  führen  mussten,  welche  —  physiologisch  und 
anatomisch  —  alle  Kennzeichen  richtiger  Arten  be- 
sitzen. 

In  dem  hier  besprochenen  Falle  war  angenommen, 
dass  ein  gewisser  Grad  mangelnder  Fruchtbarkeit  im 
Allgemeinen  sich  mit  der  verschiedenen  Lebensweise 
zweier  Varietäten  oder  beginnenden  Arten  entwickelt 
hätte.  Viele  der  bereits  mitgetheilten  Thatsachen 
machen  es  aber  wahrscheinlich,  dass  dies  der  Weg  ist, 
auf  dem  eine  Unfruchtbarkeit  in  ausgedehntem  Maasse 
entstand,  und  wenn  dem  so  ist,  so  geht  aus  den  Ge- 
setzen der  natürlichen  Zuchtwahl  und  denen,  welche 
die  Varietäten  beeinflussen,  hervor,  dass  diese  Unfrucht- 
barkeit allmälig  gesteigert  werden  müsse.  Nehmen  wir 
dagegen  an,  diese  Sterilität  habe  sich  nur  fleckweise 
zwischen  den  beiden  Formen  gezeigt  und  nur  eine  ver- 
hältnissmässig  kleine  Zahl  der  Individuen  irgend  eines 
Bezirkes  erfasst,  so  wird  es  sehr  schwer,  wo  nicht  un- 
möglich sein,  zu  zeigen,  dass  solche  Unfruchtbarkeit 
eine  Neigung  zur  Zunahme  haben  würde  und  anders 
als  nachtheilig  wirkte.  Wenn  zum  Beispiel  fünf  Pro- 
cente  jeder  Form  dahin  variirte,  dass  sie  mit  der  an- 
deren Form  unfruchtbar  würde,  so  könnte  ein  sichtliches 
Resultat  nicht   erfolgen,    weil    die   Individuen,    welche 


/ 
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Kreuzungen  eingingen  und  durch  sie  Blendlinge  erzeug- 
ten, nur  einen  sehr  geringen  Bruchtheil  der  ganzen  Art 
ausmachen  würden,  und  die  Blendlinge,  im  Nachtheile 
im  Kampfe  ums  Dasein  und  selbst  unfruchtbar,  würden 
bald  aussterben;  die  viel  zahlreichere  fruchtbare  Ab- 
theilung beider  Formen  dagegen  würde  sich  rasch  ver- 
mehren und  eine  genügende  Zahl  rein  gehaltener  Ab- 
kömmlinge in  Vorrath  halten,  um  die  Stelle  der  minder 
befähigten  Halbschläger  einzunehmen,  sobald  der  Kampf 
ums  Dasein  schwerer  würde.  Wir  dürfen  überzeugt  sein, 
dass  die  normalen  fruchtbaren  Formen  ihre  Fruchtbar- 
keit der  Nachkommenschaft  übermitteln,  die  weniger 
zahlreichen  unfruchtbaren  dagegen  ihren  Mangel  an 
Fruchtbarkeit;  die  letzteren  aber  würden  nothwendiger- 
weise  etwa  die  Hälfte  ihrer  Vermehrung  in  Folge 
der  Sterilität  ihrer  Abkömmlinge  bei  jeder  Kreuzung 
mit  den  anderen  Formen  einbüssen,  und  wenn  sie  sich 
mit  der  Form  paarten,  der  sie  zugehören,  so  würde  die 
Tendenz  zur  Unfruchtbarkeit  verloren  gehen  bis  auf 
den  kleinen  Procentsatz  von  fünf,  der  nach  Wahrschein- 
lichkeit bei  der  Paarung  zusammenkommen  würde.  Unter 
diesen  Umständen  würde  die  mangelhafte  Fruchtbarkeit 
zwischen  den  beiden  Formen,  welche  sich  zu  entwickehi 
beginnen  wollte,  sehr  rasch  beseitigt  werden  und  nie 
erheblich  über  die  Anzahl  hinaus  steigen,  welche  durch 
die  hier  und  da  auftretende  Variation  Jahr  für  Jahr 
entstände. 

Wahrscheinlich  wurde  Darwin  durch  die  Betrach- 
tung eines  Falles  dieser  letzteren  Art  zu  dem  Schlüsse 
gebracht,  dass  die  beginnende  Unfruchtbarkeit  zwischen 
neu  sich  bildenden  Arten  nicht  durch  die  natürliche 
Zuchtwahl  gesteigert  werden  könnte;  und  dies  wird  um 
so  wahrscheinlicher,  als  er  stets  geneigt  war,  sowohl  die 
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Häufigkeit  als  die  Grösse  auch  der  in  Gestalt  und  Bau 
der  Lebewesen  auftretenden  Variationen  zu  unterschätzen. 

üebrigens  haben  wir  noch  eine  Wirkungsweise  der 
natürlichen  Zuchtwahl  zu  erwähnen,  vermöge  deren  sie 
jede  Unfruchtbarkeit  zwischen  beginnenden  Arten  stei- 
gern und  constant  machen  kann.  Wenn  mehrere  scharf 
getrennte  Arten  zugleich  und  an  gleichem  Orte  Verände- 
rungen erleiden,  welche  sie  irgend  einer  Neugestaltung  der 
äusseren  Verhältnisse  daselbst  anpassen,  so  werden  alle 
die  Arten,  bei  denen  die  Verschiedenheiten  in  der  Ge- 
staltung oder  Farbe  zwischen  ihr  selber  und  ihren 
Varietäten  oder  nächsten  Verwandten  mit  der  Unfrucht- 
barkeit bei  Kreuzungen  Hand  in  Hand  gegangen  sind, 
einen  Vortheil  vor  anderen  Arten  und  deren  Varietäten 
voraus  haben,  bei  welchen  die  letztere  physiologische 
Eigen thümlichkeit  nicht  zum  Vorschein  gekommen  ist. 
Es  haben  also  beginnende  Arten,  welche  sich  nicht 
fruchtbar  vermischen,  Vortheile  voraus  vor  solchen  neuen 
Arten,  welche  bei  Kreuzungen  fimchtbar  sind,  und  bei 
hartem  Kampfe  ums  Dasein  würden  sie  über  sie  siegen 
und  sie  verdrängen.  Diese  Unfruchtbarkeit,  welche  mit 
anderen  Verschiedenheiten  physiologischer  und  anato- 
mischer Art  im  Zusammenhange  steht,  würde  sich  — 
wie  schon  aus  einander  gesetzt  —  vermuthlich  mit  Zu- 
nahme der  Grösse  dieser  Verschiedenheiten  ebenfalls 
vermehren,  und  so  kann  zur  Zeit,  wo  die  neue  Art 
vollständig  (specifisch)  von  ihrer  elterlichen  Form  (oder 
ihren  geschwisterlichen  Varietäten)  geschieden  ward,  die 
Unfruchtbarkeit  sehr  leicht  in  so  ausgesprochener  Weise 
sich  entwickelt  haben,  wie  wir  sie  gemeiniglich  zwischen 
wohl  unterschiedenen  Arten  finden. 

Diese  Erörterung  hat  uns  zu  einigen  höchst  wich- 
tigen Schlüssen  geleitet,  welche  uns  zu  der  schwierigen 
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Frage  nach  der  Ursache  der  Unfruchtbarkeit  der  richtigen 
Artbastarde  hinüberfuhren.  Nehmen  wir  es  als  äusserst 
wahi-scheinlich  an,  dass  mit  den  Variationen  in  der 
Lebensweise,  in  der  Farbe  und  dem  Bau  auch  Varia- 
tionen in  der  Fruchtbarkeit  vorkommen,  so  sehen  wir 
leicht,  dass  bei  einem  nur  stellenweisen,  sporadischen 
Auftreten  solcher  Variationen  an  nur  wenigen  Indivi- 
duen eines  bestimmten  Bezirkes  die  Unfruchtbarkeit 
nicht  durch  Zuchtwahl  sich  steigern  könnte,  sondeni 
sich  fast  ebenso  rasch  wieder  zum  Aussterben  neigen 
würde,  als  sie  entstand.  Wenn  sie  jedoch  in  so  engem 
Zusammenhange  mit  den  körperlichen  Variationen  oder 
mit  denen  in  den  Lebensgewohnheiten  stand,  dass 
sie  —  wenn  auch  nur  in  etwas  —  einen  beträchtlichen 
Bruchtheil  der  ganzen  Individuenzahl  beider  Formen  in 
einem  gewissen  Bezirke  befiel,  so  wurde  sie  durch  die 
Zuchtwahl  erhalten,  und  die  Zahl  der  mit  ihr  behaf- 
teten Individuen  musste  sich  auf  Kosten  der  anderen 
vermehren.  Jede  fernere  Abänderung  nach  der  Seite 
der  Unfruchtbarkeit  hin  musste  wiederum  erhalten  blei- 
ben, und  so  könnte  der  beginnende  Mangel  an  Frucht- 
barkeit der  Mischlinge  sich  steigern,  bis  er  fast  an  Un- 
fruchtbarkeit grenzte.  Nun  sahen  wir  femer,  dass  beim 
Vorhandensein  mehrerer  rivalisirender  Arten  in  dem 
nämlichen  Verbreitungsbezirke,  die  sich  zugleich  um- 
modelten, diejenigen  im  Vortheil  waren,  bei  welchen 
zwischen  den  Varietäten  sich  die  Unfinichtbarkeit  der 
Blendlinge  ausbildete,  und  dass  diese  schliesslich  die 
übrigen  verdrängen  konnten. 

Dieser  Beweis  stützt  sich,  wie  man  sieht,  ganz  und 
gar  auf  die  Annahme,  dass  ein  gewisser  Grad  von 
mangelhafter  Fruchtbarkeit  denjenigen  gut  unterschie- 
denen Varietäten  eigen  ist,  welche  auf  dem  Wege  sind, 


Unfruchtbarkeit  der  Bastarde.  273 

Arten  zu  werden.  Man  könnte  daher  einwenden,  dass 
eine  solche  Annahme  nicht  erwiesen  ist.  Dies  gebe  ich 
zu;  aber  ich  betone  dabei,  dass  viele  Thatsachen  vor- 
liegen, welche  dieselbe  wahrscheinlich  machen  —  min- 
destens in  manchen  Fällen  — ,  und  das  ist  Alles,  was 
wir  brauchen.  Es  ist  keineswegs  nöthig,  dass  alle 
Varietäten  beginnende  Unfruchtbarkeit  zeigen ;  es  genügt, 
wenn  einige  es  thun;  denn  wir  wissen,  von  den  zahl- 
losen Varietäten,  welche  überhaupt  auftreten,  gelangen 
nur  wenige  dahin,  sich  zu  bestimmten  Arten  auszubilden, 
und  es  kann  sehr  wohl  sein,  dass  die  Abwesenheit  jenes 
Merkmals  der  Unfruchtbarkeit,  welche  die  hemmende 
Wirkung  der  Kreuzungen  beseitigt,  eine  der  häufigsten 
Ursachen  des  Fehlschlagens  der  neuen  Artbildung  ist. 
Was  ich  zu  zeigen  versuchte,  ist  nur,  dass  da,  wo  die 
^ginnende  Unfruchtbarkeit  (bei  Kreuzungen)  im  Zu- 
sammenhange mit  anderen  Abänderungen  auftritt  >  die- 
selbe durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  vermehrt  werden 

« 

kann  und  muss.  Das  aber  scheint  mir  ein  entschiedener 
Schritt  zur  Lösung  des  vorliegenden  Problems  zu  sein*). 


*)  Da  der  Bewein  etwas  schwierig  zu  verfolgen ,  theoretisch  aber 
sehr  wichtig  ist,  so  füge  ich  noch  eine  kürzere  Fassung  desselben  in 
Form  einer  Reihe  von  Sätzen  bei ,  eine  —  mit  geringen  Ausnahmen  — 
wörtliche  Wiederholung  von  dem ,  was  ich  vor  etwa  20  Jahren  darüber 
niederschrieb.  Vielleicht  ßndet  dieser  oder  jener  Leser  dies  bequemer,  als 
die  ausführlichere,  oben  gegebene  Auseinandersetzung. 

Kann    mangelhafte    Fortpflanzungsfähigkeit    von    Bastarden 
durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  herbeigeführt  werden? 

1.  Angenommen,  wir  haben  eine  Art,  welche  in  zwei  Formen 
variirt  hat,  deren  jede  einer  bestimmten  Summe  von  äusseren  Lebensbedin- 
gungen besser  als  die  Stammform  angepasst  ist,  so  dass  diese  bald  von 
ihnen  verdrangt  wird. 

2.  Wenn  diese  beiden  Formen,  welclie,  wie  angenommen,  in 
demselben  Bezirke  mit  einander  leben ,  sich  nicht  kreuzen ,  so  wird  die 
natürliche  Zuchtwahl    alle   günstigen  Variationen    so  Innge   anhäuien  und 
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Physiologische  Zuchtwahl. 

Noch  eine  andere  Art  der  Unfruchtbarkeit  soll  nach 
Professor  G.  J.  Romanos  dazu  beigetragen  haben,  die 
für  Artbastarde  bezeichnende  Sterilität  herbeizufuhren. 
Sie  beruht  auf  der  bereits  mitgetheilten  Erfahrung,  dass 


steigern,  bis  sie  den  neuen  Bedingungen  gut  angepasst  sind  und  zwei  sehr 
nahe  verwandte  Arten  bilden. 

3.  Wenn  dagegen  die  beiden  Formen  sich  Tielfach  kreuzen  and 
Mischlinge  erzeugen,  weiche  unter  einander  durchaus  fruchtbar  sind, 
so  verzögert  sich  die  Bildung  ausgesprochener  Rassen  und  Arten,  oder  sie 
wird  gänzlich  verhindert;  denn  die  Abkömmlinge  der  sich  kreuzenden 
Paare  werden  kräftiger  sein  in  Folge  der  Kreuzung,  wenngleich  den 
Lebensbedingungen  minder  gut  angepasst,  als  die  reinen  Formen. 

4.  Nehmen  wir  nun  an ,  dass  eine  partielle  Unfruchtbarkeit  der 
Halbschläger  der  beiden  Formen  in  einem  beträchtlichen  Verhältnisse  sich 
zu  zeigen  beginnt.  Da  dieselbe  höchst  wahrscheinlich  durch  besondere 
Lebensbedingungen  veranlasst  wird,  so  dürfen  wir  füglich  sagen,  dass  sie 
in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  der  Grösse  des  Bezirkes  steht,  wel* 
chen  die  beiden  Formen  einnehmen. 

5.  Die  Folge  davon  wird  sein,  dass  in  diesem  Bezirke  die  Blend- 
linge (obwohl  noch  immer  durch  die  anfänglichen  Kreuzungen  in  fast 
derselben  Zahl  wie  bisher  erzeugt)  sich  selbst  nicht  so  gut  und  rasch 
fortpflanzen,  wie  die  reinen  Formen.  Da  nun  die  beiden  reinen  Formen, 
der  Annahme  gemäss,  ihren  einzelnen  Lebensbedingungen  besser  angepasst 
sind  als  die  Mischlinge,  so  werden  sie  nothwendigerweise  sich  rascher 
vermehren  und  bei  jeder  Verschärfung  des  Kampfes  ums  Dasein  die 
Mischlinge  mehr  und  mehr  verdrängen. 

6.  Wir  dürfen  femer  mit  Fug  und  Recht  annehmen,  dass  mit  dem 
Auftreten  der  Sterilität  auch  etwas  Abneigung  gegen  die  Kreuz* 
Paarungen  sich  zeigen  wird,  was  ebenfalls  die  Blendlingserzeugung  min- 
dern muss. 

7.  In  dem  anderen  Theile  des  Bezirkes  jedoch,  wo  die  Blendlings- 
erzeugung ungehindert  vor  sich  geht,  können  sehr  wohl  Mischlinge 
verschiedensten  Grades  in  zunehmender  Anzahl  entstehen,  so  dass  sie 
ebenso  zahlreich ,  ja  noch  zahlreicher  werden,  als  die  reinen  Arten.  Das 
ist  da  der  Fall ,  wo  die  beginnende  Art  durch  die  Kreuzung  verwischt 
und  unmöglich  gemacht  wird. 

8.  Die  erste  Folge  der  theilweisen  Sterilität  bei  Kreuzungen,  welche 
in  einem  Theile  des  Verbreitungsbezirkes  der  beiden  Formen  auftritt, 
wird  also  die  sein:  Der  grösste  Theil  der  Individuen  in  diesem  Theile 
wird  aus  Zugehörigen  der  reinen  Formen  bestehen,    während  im  übrigen 
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manche  Indiyiduen  verschiedener  Arten  das  besitzen, 
was  man  wählerische  Sterilität  (sdedive  sterilüy)  nennen 
konBlto  —  das  heisst,  sie  sind  fruchtbar  bei  der  Begat- 
tung mit  einigen  Individuen  der  Art  und  unfruchtbar 
bei  der  mit  anderen,  und  zwar  völlig  unabhängig  von 
irgend  welchen  Verschiedenheiten  der  Gestalt,  der  Farbe 
oder  des  inneren  Baues.  Die  Erscheinung,  wie  sie  beob- 
achtet ist,  besteht  in  ^mangelhafter  oder  vollkommener 
Unfruchtbarkeit  eines  Paares,  von  welchem  jedes  Indi- 
viduum vollkommen  fruchtbar  bei  der  Begattung  mit 
irgend  einem  anderen  Individuum  ist^.  Romanos  ist 
indessen  der  Meinung,  „es  wäre  durchaus  auch  nicht 
annähernd  so  auffallend  oder  physiologisch  unwahr- 
scheinlich, wenn  solche  geschlechtliche  Unvereinbarkeit 


Theile  die  letiteren  in  der  Minderzahl  sein  werden.  Dies  heisst  mit  an- 
deren Worten,  dass  die  neue  physiologische  Varietät  beider  Formen 
den  iosseren  Verhältnissen  und  Lebensbedingungen  besser  angepasst  sein 
wird,  als  die  Übrigen  Mitglieder  derselben,  welche  sich  physiologisch  nicht 
reräodert  haben. 

9.  Wenn  nun  aber  der  Kampf  ums  Dasein  heftig  wird,  so  verdrängt 
jedesmal  die  Varietät,  welche  den  Lebensbedingungen  besser  nngepasst 
istg  diejenige,  bei  welcher  dies  weniger  der  Fall;  daher  werden  durch 
die  natürliche  Zuchtwahl  stets  die  Varietäten,  welche  sich  minder 
fruchtbar  mit  einander  kreuzen,  die  einzig  überlebenden  bleiben. 

10.  Setzen  wir  nun  ferner  den  Fall,  dass  Variationen  in  dem  Grade 
der  Sterilität  und  in  der  Abneigung  gegen  Kreuzungen  fort- 
dauernd auftreten  —  ebenfalls  in  gewissen  Theilen.  des  Verbreitungs- 
bezirkes •— ,  so  muss  genau  dasselbe  Resultat  erfolgen,  und  die  Abkömm- 
linge dieser  neuen  physiologischen  Varietät  müssen  mit  der  Zeit  sich  über 
den  ganzen  Bezirk  ausbreiten. 

11.  Noch  ein  anderer  Punkt  kommt  hinzu,  durch  welchen  dieser 
Vorgang  lieschleunigt  werden  kann.  Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dass 
die  Variation  nach  der  Sterilität  zu  in  gewissem  Grade  mit  spe- 
ci fischen  Variationen  zusammen  vorkommt  und  vielleicht  von  ihnen 
abhängt,  so  dass  in  demselben  Grade,  wie  die  beiden  Formen  aus  ein- 
sader  gingen  und  sich  den  äusseren  Verhältnissen  besser  anpassten,  sie 
bei  Kreuzungen  auch  immer  weniger  fruchtbar  wurden.  In  diesem  Falle 
würde  die  natürliche  Zuchtwahl  mit  doppelter  Kraft  wirken  und  unbedingt 
dahin  fuhren,  dass  die  sowohl  anatomisch  als  physiologisch  am  besten 
befähigten  Wesen  erhalten  bleiben. 

18* 
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Biologischen  regelwidrigen  Abart,  so  könnte  jedes  männ- 
liche Individuum  derselben  sich  mit  irgend  einem  der 
100000  weiblichen  begatten.  Bestände  also  keinerlei 
Beschränkung  der  Wahl,  so  ergäbe  die  Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, dass  9000  sich  mit  Weibchen  der  nor- 
malen Varietät  und  nur  1000  mit  denen  ihrer  eigenen 
paaren  würden;  daraus  folgt,  dass  9000  sich  unfruchtbar 
und  nur  1000  fruchtbar  begatten  würden. 

Nehmen  wir  alsdann  die  90000  normalen  Männ- 
chen, so  hat  jedes  wieder  unter  100000  Weibchen  die 
Wahl.  Die  Wahrscheinlichkeit  liegt  daher  vor,  dass  bei 
neun  Zehnteln,  also  bei  81 000,  eine  Begattung  mit  nor- 
malen Individuen  stattfindet,  während  9000  sich  mit  den 
abnormen  unfruchtbar  begatten  würden. 

Da  nun  die  Anzahl  der  einer  Art  angehörenden 
Individuen  als  gleichförmig  anzusehen  ist  und  sich  nicht 
wesentlich  von  Jahr  zu  Jahr  ändert,  so  haben  wir  im 
folgenden  Jahre  wieder  100000  Paare,  von  welchen  die 
physiologische  Abart  im  Verhältniss  von  81  zu  1  oder 
auf  98780  Paare  der  normalen  Form  deren  1220*)  be- 
tragen würde,  da  dies  das  Verhältniss  der  fruchtbaren 
Begattungen  von  beiden  Abtheilungen  ist  Wir  finden 
deshalb  nach  Wahrscheinlichkeit,  dass  in  diesem  Jahre 
nur  15  Männchen  der  regelwidrigen  Varietät  mit  ihr^ 
Gleichen  sich  polaren  und  fruchtbar  sind,  dagegen  1205 
sich  unfruchtbar  mit  der  anderen  Abart  begatten.  Im 
dritten  Jahre  wird  daher  die  Zahl  der  normalen  Paare 
von  den  100000  auf  99984  steigen,  die  der  abnormen 
auf  16  abnehmen,  und  die  Wahrscheinlichkeit  der  Fort- 
pflanzung der  normalen  Abart  wird  so  überwiegend,  dass 


*)  G«nau  berechnet  ist  die  Zahl  1219,51;  doch  sind  hier  die  Bruch* 
thelle  der  Ucberrichtlichkclt  halber  weggelassen. 
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die  physiologische   abnorme   Form   im   folgenden   Jahre 
erloschen  sein  wird. 

Wenn  nun  aber  im  zweiten,  dritten  Jahre  und  so 
weiter  ein  gleicher  Bruch theil  wie  zu  Anfang,  also 
lOProc.  der  abnormen  physiologischen  Abart,  aufs  Neue 
aus  den  Reihen  der  normalen  Varietät  heraustritt,  so 
findet  wieder  die  nämliche  Verminderung  der  Menge 
derselben  statt,  und  so  erhält  man  doch  nach  günstiger 
Abschätzung  niemals  eine  Vermehrung  der  physiologi- 
schen Abart  über  12000  gegen  88000  hinaus,  me  sich 
aas  der  nachstehenden  kleinen  Tabelle  ergiebt. 

1.  Jahr    10000  Paare  der  physiologischen  Varietät ,  90000  der 

Normalart. 

2.  „        1 222  -f  10000  (neu  erzeugt)  zus.  1 1 222 

3.  „  19  +    1222  -(-  10000  (do.)  „  11236 

4.  „  0  +         16  +    1222  4-  10000  (do.)  „  11236 

5.  „  0+16+    1222+10000(do).„  11236 

Ebenso  für  jedes  folgende  Jahr. 

Wir  haben,  wie  bekannt,  bisher  der  Theorie  zu 
Gunsten  die  grosse  Zahl  Von  lOProc.  der  sehr  ausnahms- 
weisen  Abart  angesetzt,  welche  aus  der  normalen  Jahr 
fiir  Jahr  entstehen  soll,  und  wir  haben  gesehen,  dass 
selbst  unter  so  günstigen  Voraussetzungen  die  Zahl  nicht 
weit  über  die  Anfangsziffer  gesteigert  werden  kann  und 
stets  völlig  abhängig  von  der  beständigen  Wiederholung 
der  Variation  bleibt,  da  sie  sonst  in  wenigen  Jahren 
auf  Null  reducirt  wird.  Daraus  geht  hervor,  dass  diese 
Form  der  individuellen  (innerhalb  derselben  Art  sich 
haltenden)  Unfruchtbarkeit  durch  natürliche  oder  irgend 
eine  sonst  bekannte  Zuchtwahl  gesteigert  werden  kann. 
Verlangt  man,  um  über  diese  Schwierigkeit  hinwegzu- 
kommen, einen  höheren  Procentsatz  der  innerhalb  der 
normalen  Form  auftretenden  Abänderung,  so  ändert  sich 
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das  Gesetz  der  allmäligen  Abnahme  nicht  eher,  als  bis 
wir  uns  der  Hälfte  der  Gesammtzuhl  nähern,  also  für 
beide  Varietäten,  abnorme  und  normale,  nahezu  gleiche 
ZifiFern  haben.  Unter  solcher  Zunahme  der  physiolo- 
gischen Varietät  würde  jedoch  die  Art  selbst  ohne 
Frage  in  Folge  der  Zunahme  steriler  Paarungen  in  ihrer 
Mitte  empfindlich  leiden  und  in  grossen  Nachtheil  gegen 
andere,  unbeschränkt  fruchtbare,  rivalisirende  Arten 
gerathen.  Die  Zuchtwahl  der  Natur  wird  folglich  stets 
dahin  trachten,  Arten  auszujäten,  welche  eine  zu  starke 
Neigung  zur  Sterilität  zwischen  ihren  Gliedern  zeigen 
und  schon  auf  diese  Weise  es  hindern,  dass  diese  Ste- 
rilität ein  allgemeines  Kennzeichen  variirender  Arten 
werde,  was  doch  nach  Romanos'  Theorie  der  Fall  sein 
müsste. 

Es  erhellt  daher  aus  alledem,  dass  keine  Art  und 
Weise  der  Unfruchtbarkeit  und  Sterilität  zwischen  An- 
gehörigen einer  Art  durch  natürliche  Zuchtwahl  ver- 
mehrt und  gehäuft  werden  kann,  wenn  sie  nicht  mit 
anderen  nutzbringenden  Variationen  im  Zusammenhange 
steht,  und  dass  jegliches  Vorkommen  mangelhafter 
Fruchtbarkeit,  bei  welchem  derartige  Beziehungen  nicht 
vorhanden,  die  Tendenz  haben  muss,  wieder  von  selbst 
zu  verschwinden.  Die  entgegengesetzte  Eigenschaft,  die 
Fruchtbarkeit,  ist  dagegen  von  entscheidender  Bedeutung 
für  jede  Art  und  giebt  den  Abkömmlingen  der  Indivi- 
duen, welchen  sie  zukommt,  in  Folge  ihrer  grosseren 
Zahl  eine  grössere  Wahrscheinlichkeit  ilu:er  Erhaltung 
im  Kampfe  ums  Dasein.  Sie  steht  daher  unmittelbar 
unter  dem  Einflüsse  der  natürlichen  Zuchtwahl,  welche 
sowohl  die  Selbsterhaltung  der  fruchtbaren  als  den 
Untergang  der  unfruchtbaren  Familien  zur  Folge  hat  — 
ausgenommen  eben  in  den  Fällen  eines  Zusammenhanges, 
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wie  wir  ilm  oben  forderten,  wo  die  letzteren  zweckdienlich 
werden  können  und  daher  durch  Zuchtwahl  zunehmen. 

Rückblick  und  Schlussbemerkungen  über 

Bastardzeugung. 

Die  Thatsachen,  welche  für  das  Verständniss  dieses 
sehr  schwierigen  Gegenstandes  die  grösste  Wichtigkeit 
haben,  sind  diejenigen,  welche  die  grosse  Empfindlich- 
keit des  Systemes  der  Fortpflanzungswerkzeuge  sowohl 
bei  Pflanzen  als  bei  Thieren  darthun.  Wir  haben  ge- 
sehen, das8  in  beiden  Reichen  der  organischen  Welt 
der  Organismus  schon  durch  einen  Wechsel  der  äusseren 
Verhältnisse,  welcher  der  Gesundheit  im  Allgemeinen 
noch  gar  nicht  nachtheilig  ist,  durch  Gefangenschaft 
oder  durch  zu  starke  Inzucht,  unfähig  werden  kann,  sich 
fortzupflanzen.  Wir  haben  ferner  gesehen,  dass  Farben- 
verschiedenheiten oder  sonstige  Abweichungen  in  den 
äusseren  Merkmalen  oft  mit  einem  Mangel  an  Frucht- 
barkeit Hand  in  Hand  gehen,  dass  dieser  aber  nicht  im 
Verhältnisse  zu  der  Grosse  der  anatomischen  Unter- 
sclüede  steht,  dass  er  sich  bei  den  Wechselkreuzungen 
innerhalb  derselben  Art  oft  verschieden  gestaltet,  und 
endlich,  dass  in  dem  Falle  der  dimori)hen  und  trimor- 
phen  Pflanzen  die  verschiedenen  Kreuzungen  desselben 
Paares  einmal  fruchtbar,  das  andere  Mal  unfruchtbar 
seiu  können.  Es  scheint,  als  hinge  die  Fruchtbarkeit 
von  so  feiner  Anpassung  der  männlichen  und  weiblichen 
Organe  an  einander  ab,  dass  ohne  die  stets  wiederholte 
Erhaltung  der  fruchtbarsten  Individuen  die  Sterilität 
immer  wieder  auftauchen  würde.  Eine  solche  Erhaltung 
findet  innerhalb  der  Artgrenzen  immer  statt,  da  einer- 
seits die  Fruchtbarkeit  für  die  Erhaltung  des  Stammes 
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von  grösstem  Belang  ist,  andererseits  die  Unfruchtl>ar- 
keit  ebenso  gut  den  Keim  ihres  eigenen  Unterganges  in 
sich  trägt,  wie  sie  der  Art  schädlich  ist. 

So  lange  also  eine  Art  sich  nicht  spaltet  und  einen 
zusammenhängenden  Bezirk  einnimmt,  erhält  sich  ihre 
Fruchtbarkeit  vermöge  der  natürlichen  Zuchtwahl;  in 
dem  Augenblicke  aber,  wo  sie  sich  trennt  und  geogra- 
phisch oder  durch  freie  Wahl  oder  durch  Verschieden- 
heit des  Standortes  und  der  Lebensweise  isolirt,  dann 
ist  —  während  jeder  der  Zweige  unter  sich  fruchtbar 
erhalten  bleiben  muss  —  kein  Mittel  da,  welches  eine 
etwa  entstehende  Unfruchtbarkeit  bei  der  Paarung  der 
beiden  getrennten  Zweige  hindern  kann.  Da  diese  Ab- 
theilungen nothwendigerweise  unter  etwas  verschiedenen 
Lebensbedingungen  stehen  müssen  und  in  der  Regel 
etwas  verschiedene  Gestalt  und  Farbe  bekommen  haben 
(was  wir  als  Ursache  der  Unfruchtbarkeit  oder  doch  als 
eine  mit  ihr  eng  verknüpfte  Erscheinung  erkannten), 
so  ist  die  thatsächlich  beobachtete  Abnahme  der  Frucbt- 
l)arkeit  bei  der  Vennischung  nahe  verwandter,  aber 
örtlich  oder  physiologisch  geschiedener  Arten  eben  das, 
was  wir  zu  erwarten  haben. 

Der  Grund,  weshalb  Varietäten  bei  der  Kreuzung 
gewöhnlich  keinen  so  hohen  Grad  der  Unfruchtbarkeit 
zeigen,  ist  nicht  schwer  zu  verstehen.  Die  meisten  An- 
sichten und  Schlussfolgerungen,  welche  über  diesen 
Gegenstand  geäussert  werden,  sind  hauptsächlich  den 
Hausthieren  entnommen,  und  wir  fanden,  dass  diese, 
um  überhaupt  Hausthiere  werden  zu  können,  fortwäh- 
rend, auch  unter  veränderten  Lebensbedingungen  frucht- 
bar sein  mussten.  Wälirend  des  langsamen  Vorganges 
der  Bildung  neuer  Varietäten  durch  })ewu8ste  oder  un- 
bewusste  Zuchtwahl  ist  diese  Fruchtbarkeit  stets   eine 
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wesentliche  Zugabe  gewesen  und  hat  dalier  sich  unver- 
ändert erhalten  oder  noch  zugenommen,  während  ausser- 
dem noch  mancherlei  Gründe  vorliegen,  aus  denen  eine 
Tendenz  der  künstlichen  Züchtung  zur  Vermehrung  der 
Fmchtbarkeit  sich  folgern  lässt 

Bei  den  Pflanzen  sind  wilde  Arten  und  Spielarten 
ungleich  häufiger  zu  Züchtungsversuchen  verwandt,  als 
bei  den  Thieren,  und  daher  finden  wir  hier  auch  zahl- 
reiche Fälle,  wo  entschieden  gute  Pflanzenarten  bei  der 
Kreuzung  fruchtbar  sind  und  eine  ebenfalls  tmter  sich 
Yollkonmien  fortpflanzungsfähige  Nachkommenschaft  her- 
vorbringen. Wir  finden  auch  einzelne  Beispiele  de« 
tiegentheiles,  nämlich  Varietäten  einer  und  derselben 
Art,  welche  bei  der  Kreuzung  wenig  fruchtbar  oder  völlig 
steril  sind. 

Die  Idee,  als  sei  entweder  der  Mangel  gegenseitiger 
Fortpflanzungsfähigkeit  oder  geographische  Trennung 
unumgänglich  nothwendig,  um  neue  Arten  zu  bilden, 
da  sonst  der  verwischende  Einfluss  der  Kreuzbefruch- 
tung eintreten  würde,  ist  als  unzutrefliend  nachgewiesen, 
indem  die  Varietäten  oder  beginnenden  Arten  in  den 
meisten  Fällen  hinreichend  durch  die  Annahme  einer 
neuen  Lebensweise  oder  durch  die  Wahl  neuer  Stand- 
orte isolixt  sein  werden;  ausserdem  isolirt  sie  die  Aus- 
wahl der  Genossen,  welche,  wie  bekannt,  unter  ausge- 
sprochenen Varietäten  und  Kassen  einer  und  der 
nämlichen  Art  sehr  verbreitet  ist,  mit  hinreichendem 
Erfolge  auch  dann,  .wenn  die  beiden  Formen  in  dem- 
selben Bezirke  wohnen. 

Vermöge  der  verschiedenen  Erwägungen,  auf  welche 
wir  aufmerksam  machten,  kam  Darwin  zu  dem  Schlüsse, 
das«  die  Sterilität  oder  mangelnde  Fruchtbarkeit,  welche 
bei    der   Kreuzung    verschiedener   Arten    auftritt,    ins- 
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besondere  die  Unfruchtbarkeit  der  Bastarde,  kein  un- 
trügliches Merkmal  des  Artunterschiedes  ist,  sondern 
nur  nebenher  in  Folge  von  unbekannten  Eigenthümlich- 
keiten  der  Geschlechtsorgane  auftritt.  Diese  letzteren 
treten  stets  auf,  sobald  eine  Aenderung  der  Aussenver- 
hältnisse  stattfindet,  und  zwar  in  Folge  der  grossen  Em- 
pfindlichkeit des  Genitalsystemes,  und  sind  meistentheih 
mit  Form-  oder  Farbenverschiedenheiten  verbunden.  Da 
nun  beständige  Verschiedenheiten  in  Form  und  Farbe, 
durcli  natürliche  Zuchtwahl  langsam  behufs  Anpassung 
an  neue  Verhältnisse  hervorgebracht,  gerade  das  sind, 
was  wirklichen  Arten  wesentlich  zukommt,  so  ist  ein 
gewisser  Grad  von  mangelhafter  Fruchtbarkeit  bei  Art- 
kreuzung das  häufigste  Ergebniss. 

Hier  Hess  Darwin  die  Frage  liegen;  wir  wiesen 
indessen  nach,  dass  ihre  Beantwortung  einen  Schritt 
weiter  gefördert  werden  kann.  Wenn  wir  das  Zusammen- 
gehen eines  gewissen,  wenn  auch  geringen  Grades  der 
Unfruchtbarkeit  mit  äusseren  Verschiedenheiten,  wie  sie 
im  Naturzustande  stets  zwischen  Varietäten  und  begin- 
nenden Arten  sich  entwickeln,  als  erwiesen  annehmen, 
so  ist  ebenfalls  bewiesen,  dass  die  natürliche  Zuchtwahl 
wirklich  die  Macht  besitzt,  diese  (Kreuzungs-)  Unfrucht- 
barkeit ebenso  zu  steigern,  wie  sie  andere  zweckdien- 
liche Variationen  steigern  kann.  Denn  die  Zunahme 
einer  derartigen  Unfruchtbarkeit  ist  von  Nutzen,  so- 
bald sich  neue  Arten  in  derselben  Gegend  heranbilden, 
wo  die  Stammform  lebt;  und  so  sehen  wir,  wie  aus  dem 
schwankenden  und  ungleichmässigen  Grade  der  Un- 
fruchtbarkeit bei  gleichzeitigem  Vorhandensein  körper- 
licher Variationen  der  stärkere  oder  constantere  Grad 
sich  entwickelt  hal)en  kann,  welcher  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  die  richtigen  Arten  zu  cbarakterisireu  scheint. 
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Die  erhebliche  Summe  der  Thatsachen,  von  denen 
hier  eine  selir  zusammengedrängte  Uebersicht  gegeben  ist, 
erscheint  zwar  vom  experimentellen  Standpunkte  aus 
noch  sehr  lückenhaft;  sie  weist  aber  durchweg  auf  den 
allgemeinen  Satz  hin,  den  wir  ausgesprochen,  und  bietet 
eine  keineswegs  ungenügende  Lösung  des  Problems  von 
dem  Verhältnisse  der  Bastardzeugung  zur  Entstehung 
neuer  Arten  mit  Hülfe  der  natürlichen  Zuchtwahl.  Fer- 
nere Versuche  sind  nothwendig,  um  den  Gegenstand 
vollständig  ins  Licht  zu  stellen;  bis  aber  solche  neuen 
Beobachtungen  uns  zu  Gebote  stehen,  mochte  durchaus 
keine  neue  Theorie  angezeigt  sein,  um  die  Erscheinun- 
gen auf  diesem  Gebiete  zu  erklären. 


Achtes  Capitel. 
Ursprung  und  Nutzen  der  Farbe  der  Thiere. 


Der  Darwinismus  hat  ein  neues  Licht  auf  die  Farben  der  lebenden  Weaen 
geworfen.  —  Zu  lösende  Aufgabe.  —  Die  Beständigkeit  der  Farbe 
bei  den  Thieren  deutet  auf  Zweckdienlichkeit.  —  Verhältnias  der 
Farbe  zur  Umgebung.  —  Weisse  Farbe  hochnordischer  Thiere.  — 
Ausnahmen  bekräftigen  die  Regel.  —  Wüstenthiere ,  Waldthiere, 
nächtliche  Thiere  und  Meeresthiere.  —  Allgemeine  Theorien  der  Thier- 
farben.  —  Veränderlichkeit  der  Schutzfärbung.  —  Poulton'a  Ver- 
such, —  Besondere  oder  locale  Farbenanpassungen.  —  Nachahmung 
besonderer  Gegenstände.  —  Wie  sie  entstanden  sind.  —  Besondere 
Schutzfärbung  der  Schmetterlinge.  —  Mit  der  Umgebung  gleiche 
Schutzfarbe  von  Secthieren.  —  Schutz  durch  Furcht,  welche  den 
Feinden  eingeflösst  wird.  —  Lockfarben.  —  Farben  der  Vogelcier.  — 
Farbe  als  Erkennungsmerkmal.  —  Rückblick  auf  das  Vorher- 
gehende. —  Einfluss  der  Oertlichkeit  und  des  Klimaa  auf  die  Farbe.  — 
SchluMbemerkungen. 

Von  den  Ztahlreichen  Anwendungen  des  Darwinismus 
auf  die  Deutung  der  mannigfaltigen  Erscheinungen  in 
der  organischen  Welt  ist  keine  erfolgreicher  oder  inter- 
essanter gewesen  als  die,  welche  sich  mit  den  Farben 
der  Thiere  und  Pflanzen  befasst  Für  die  ältere  Schule 
der  Naturforscher  war  die  Farbe  etwas  Unerhebliches, 
Gleichgültiges,  unbeständig  und  unzuverlässig  bei  der 
Bestimmung  der  Arten;  sie  schien  in  den  meisten  Fallen 
keinerlei  Bedeutung  für  das  Wesen  zu  haben,  aii  wel- 
cliom  man  sie  bemerkte.  Die  schöne,  oft  prachtvolle 
Farbe  der  Insecten,  Vögel  oder  Blumen  sah  man  ent- 
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weder  so  an,  als  sei  sie  zum  Ergötzen  des  Menschen 
geschaffen,  oder  als  verdanke  sie  ihren  Ursprung  un- 
bekannten und  vielleicht  unerforschbaren  Naturgesetzen. 
Die  Untersuchungen  Darwin' s  haben  unsere  An- 
sichten über  diesen  Gegenstand  von  Grund  aus  geän- 
dert. Er  legte  aufs  Klarste  dar,  dass  manche  der 
Thierfarben  nutzbringend,  andere  nachtheilig  seien,  und 
war  der  Ansicht,  dass  viele  der  schönsten  Färbungen 
durch  geschlechtliche  Wahl  entwickelt  sind.  Sein  Haupt- 
princip  indessen,  nach  welchem  die  constanten  Merk- 
male lebender  Wesen  sich  unter  der  Wirkung  des  Ge- 
setzes der  Zweckdienlichkeit  ausgebildet  haben,  führte 
mit  Nothwendigkeit  zu  dem  Schlüsse,  dass  ein  so  auf- 
fallendes Kennzeichen,  wie  die  Farbe,  mit  deren  Hülfe 
man  sehr  häufig  am  leichtesten  die  Arten  oder  die 
Gruppen  unterscheidet,  ebenfalls  in  der  Erhaltung  der 
am  besten  Befähigten  seinen  Ursprung  gehabt  und 
daher  in  den  meisten  Fällen  in  irgend  einer  Weise 
zum  Wohlbefinden  ihrer  Besitzer  beigetragen  haben 
müsse.  Anhaltende  Beobachtungen  und  Untersuchungen, 
von  zahlreichen  Forschem,  im  Laufe  der  letzten  30  Jahre 
angestellt,  haben  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  er- 
geben; indessen  hat  sich  doch  gezeigt,  dass  das  Problem 
viel  verwickelter  war,  als  man  anfangs  glaubte.  Die 
Art  und  Weise,  in  welcher  die  Farbe  den  Pflanzen  oder 
Thieren  nützlich  werden  kann,  ist  eine  sehr  mannig- 
fache, und  schwerlich  hat  man  bereits  alle  Verschieden- 
heiten derselben  entdeckt;  auch  scheinen  die  bewun- 
demswerthe  Schönheit  und  der  ausserordentliche  Wechsel, 
welche  sich  dabei  zeigen,  ganz  geeignet,  eine  vollständig 
befriedigende  Erklärung  jedes  einzelnen  Falles  aus- 
sichtslos erscheinen  zu  lassen.  So  viel  ist  jedoch  er- 
reicht, so  viele  sonderbare  Erscheinungen  sind  wirklich 
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erklärt  und  so  viel  Licht  ist  auf  manche  der  räthsel- 
haftosten  Vorgänge  in  der  Natur  geworfen,  dass  gerade 
dieser  Gegenstand  eine  hervorragende  Stelle  in  jeder 
Darlegung  des  Darwinismus  verdient. 

Die  zu  lösende  Aufgabe. 

Bevor  wir  zu  den  verschiedenen  Färbungsweisen 
der  Thierwelt  übergehen,  ist  es  erforderlich,  ein  paar 
Worte  über  die  Farbe  überhaupt,  über  ihr  allgemeines 
Vorkommen  in  der  Natur  und  über  den  Grund  voraus- 
zuschicken, weshalb  die  Tliier-  und  Pflanzenfarben  eine 
besondere  Erklärung  nothwendig  machen.  Was  wir 
Farbe  nennen,  ist  eine  subjective  Erscheinung  und  ist 
in  unserem  Hirn  und  Nervensystem  begründet;  objectiv 
beruht  sie  auf  Lichtschwingungen  verschiedener  Wellen- 
länge, welche  von  verschiedenen  Körpern  ausgehen  oder 
reflectirt  werden.  Jeder  sichtbare  Gegenstand  hat  auch 
F<arbe,  da  er,  um  gesehen  zu  werden,  Lichtstrahlen  un- 
serem Auge  zusenden  muss.  Die  Art  des  Lichtes, 
welche  er  aussendet,  wird  durch  die  moleculare  Anord- 
nung oder  Textur  der  Oberfläche  des  Gegenstandes 
modifi<iirt.  Farbstofte  saugen  gewisse  Strahlen  ein  und 
refloctiren  die  übrigen,  und  der  Inbegriff  der  letzteren 
giebt  für  unser  Auge  eine  bestimmte  Farbe;  je  nach  dem 
Theile  der  zum  weissen  Lichte  gehörigen  Strahlen, 
welche  aufgesogen  oder  absorbirt  sind.  Interferenzfarben 
werden  durch  dünne  Häute  oder  durch  feine  Streifen 
auf  der  Oberfläche  der  Körper  hervorgebracht,  welche 
Strahlen  von  bestimmter  Wellenlänge  veranlassen,  ein- 
ander zu  neutralisiren ,  was  zur  Folge  hat,  dass  die 
anderen  Farbenwirkungen  heiTorbringen.  Dahin  ge- 
hören die  Farben  der   Seifenblasen  oder   die   von  ülas 
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oder  Stahl,  auf  dem  äusserst  feine  Linien  gezogen  sind. 
Solche  Farben  bringen  oft  einen  Metallglanz  hervor  und 
sind  die  Ursache  der  meisten  metallischen  Farben  der 
Vögel  und  Insecten. 

Da  die  Farbe  auf  diese  Weise  von  der  molecularen 
oder  chemischen  Constitution  der  Körper  oder  auf  der 
feinen  Structur  ihrer  Oberfläche  beruht,  und  da  die 
organischen  Stoffe  chemisch  sehr  complicirt  und  zu- 
gleich sehr  veränderlich,  auch  beständigem  Wechsel 
während  der  Zeit  des  Wachsthums  und  der  Entwicke- 
lang unterworfen  sind,  so  dürfen  wir  natürlich  erwarten, 
dass  die  Farbenerscheinungen  hier  viel  mannigfaltiger 
sind,  als  bei  weniger  complicirten  und  beständigeren 
Verbindungen.  Trotzdem  finden  wir  sogar  in  der  an- 
organischen Welt  sehr  viele  verschiedene  Farben,  im 
Erdboden  und  Wasser,  in  den  Metallen,  Edelsteinen, 
Erzen  u.  s.  w.,  am  Himmel  und  auf  dem  Meere,  an 
Abendwolken  und  im  Regenbogen.  Hier  kann  die  Frage 
nach  einer  Zweckdienlichkeit  der  Farbe  nicht  auf- 
geworfen werden  —  ebenso  wenig  vielleicht  auch  beim 
dunklen  Roth  des  Blutes,  bei  den  schönen  Farben 
rothen  Schnees  und  anderer  niederer  Algen  und 
Schwämme  und  selbst  bei  dem  grünen  Gewände,  welches 
80  grosse  Theile  der  Erdoberfläche  bedeckt.  Die  Gegen- 
wart mancher  Farbe  oder  selbst  vieler  auffallender 
Farben  bei  Thieren  und  Pflanzen  dürfte  an  sich  keine 
andere  Erklärung  erheischen,  als  die  Farbe  des  Him- 
mels oder  des  Meeres,  des  Rubins  oder  Smaragds  — 
das  heisst  also,  nicht  mehr  als  eine  physikalische  Er- 
klärung. Es  ist  die  merkwürdige  Individualität  der 
Farben  der  Thiere  und  Pflanzen,  welche  unsere  Auf- 
merksamkeit auf  sich  lenkt,  der  Umstand,  dass  die 
Farben  in  ganz  bestimmte  Muster  vertheilt  sind,  manch- 
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mal  im  Zusammenhange  mit  Eigenthümlichkeiten  des 
feineren  Baues,  manchmal  unabhängig  davon,  und  oft 
noch  dazu  auf  die  sonderbarste,  phantastischste  Weise 
bei  nahe  verwandten  Arten  abändernd.  Hierdurch  sehen 
wir  uns  genöthigt,  die  Farbe  nicht  bloss  als  ein  phy- 
sikalisches, sondern  auch  als  ein  biologisches  Merkmal 
anzusehen,  welches  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  ver- 
schiedentlich ausgeprägt  und  specifisch  geschieden  ist 
und  daher  seine  Erklärung  in  der  Lehre  von  der  An- 
passung  und  Zweckdienlichkeit  findet. 

Die  Beständigkeit  der  Farbe  bei  den  Thieren 
deutet  auf  Zweckdienlichkeit. 

Dass  die  Farben  und  Farbenzeichnungen  der  Thiere 
unter  der  Wirkung  des  Grundgesetzes  der  Zweckdien- 
lichkeit erworben  sind,  wird  schon  durch  ein  allgemeines, 
aber  bis  jetzt  wenig  beachtetes  Gesetz  angezeigt.  In 
der  Regel  ist  bei  jeder  Art  wilder  Thiere  die  Farbe  so- 
wohl als  die  Zeichnung  constant,  während  bei  fast  allen 
Hausthieren  sich  eine  grosse  Veränderlichkeit  zeigt. 
Dies  sehen  wir  bei  unseren  Pferden,  Rindern,  Hunden, 
Katzen,  Tauben  und  Hühnern.  Nun  ist  aber  der  Haupt- 
ünterschied  in  den  Lebensbedingungen  der  zahmen  und 
wilden  Thiere  der,  dass  die  ersteren  vom  Menschen  ge- 
schützt werden,  diese  sich  selbst  zu  schützen  haben. 
Die  grossen  Unterschiede  der  Färbung,  welche  bei  der 
Zähmung  sofort  auftreten,  zeigen  an,  dass  eine  Neigung 
zum  Variiren  in  dieser  Richtung  vorhanden  ist,  und 
zwar  ebenso  gut  im  wilden  Zustande  wie  im  zahmen, 
was  durch  das  gelegentliche  Vorkommen  weisser  oder 
scheckiger  oder  sonst  regelwidrig  gefärbter  Individuen 
mancher  wilden  Arten   erwiesen  ist;  da  nun  aber  diese 
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ausnahmsweisen  Färbungen  sehr  selten  oder  nie  sich 
erhalten  oder  gar  vermehren,  so  muss  eine  constante 
Kraft  vorhanden  sein,  welche  sie  unterdrückt.  Diese 
Kraft  kann  lediglich  die  natürliche  Zuchtwahl  oder  die 
Erhaltung  der  Befähigtsten  sein,  und  darin  liegt  schon, 
dass  gewisse  Farben  im  gegebenen  Falle  nützlich,  an- 
dere schädlich  sind.  Mit  dieser  Richtschnur  wollen  wir 
uns  nun  an  die  Aufgabe  machen,  sowohl  die  allgemein 
verbreiteten  als  die  besonderen  Farben  der  Thierwelt 
zu  erläutern. 

Verhältniss  der  Farbe  zur  Umgebung. 

Was  uns  bei  der  Prüfung  der  Thierfarben  im  All- 
gemeinen zuerst  auffallen  muss,  sind  die  nahen  Bezie- 
hungen dieser  Farben  zu  der  ganzen  Umgebung.  Weiss 
herrscht  bei  den  hochnordischen  Thieren  vor.  Gelb  oder 
Braun  bei  Wüstenarten,  Gran  ist  nur  im  immergrünen 
Tropenwalde  allgemein.  Fassen  vrir  diese  Fälle  näher 
und  sorgfältiger  ins  Auge,  so  werden  wir  finden,  dass 
sie  uns  ausgezeichnetes  Material  für  eine  Beurtheilung 

m 

der  verschiedenen  Ansichten  darbieten,  welche  in  Hin- 
sicht auf  die  Farben  der  Thierwelt  geäussert  sind. 

In  den  arktischen  Gegenden  giebt  es  viele  Thiere, 
welche  das  ganze  Jahr  hindurch  oder  auch  nur  im 
Winter  weiss  sind.  Zu  ersteren  gehört  der  Eisbär  und 
der  amerikanische  Polarhase,  die  Schnee-Eule  und  der 
grönländische  Falke,  zu  den  letzteren  der  Eisfuchs,  der 
gemeine  Schneehase,  das  Wiesel  und  das  Schneehuhn. 
Die,  welche  das  ganze  Jahr  weiss  bleiben,  hausen  da, 
wo  fast  immer  Schnee  liegt,  die,  welche  nur  im  Winter 
weiss  werden,  bewohnen  Gegenden,  welche  im  Sommer 
schneefrei  sind.    Die  Erklärung  dieser  Art  Färbung  ist 
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oiFenbar  die,  dass  sie  zum  Schutze  dient,  dass  sie 
pßanzenfressende  Thiere  dem  Blicke  ihrer  Feinde  ent- 
zieht und  dass  sie  den  Raubthieren  gestattet,  sich  un- 
gesehen ihrer  Beute  zu  nähern.  Man  hat  indessen  noch 
zwei  andere  Erklärungen  gegeben.  Die  eine  ist  die, 
dass  das  vorherrschende  Weiss  des  hohen  Nordens  die 
directe  Folge  habe,  eine  weisse  Farbe  der  Thiere  her- 
zustellen, sei  es  vermöge  eines  chemischen  oder  photo- 
graphischen Einflusses  auf  die  Haut,  sei  es  durch  Reflex- 
wirkung mittels  der  Sehorgane.  Die  zweite  ist  die,  dass 
Weiss  sehr  nützlich  ist,  um  die  Wärmestrahlung  zu 
hindern,  und  dass  es  auf  diese  Weise  die  thierische 
Wärme  während  der  strengen  Winterkälte  erhält.  Die 
erstere  ist  ein  Theil  der  allgemeinen  Theorie,  nach 
welcher  die  Farbe  eine  Wirkung  farbigen  Lichtes  auf 
die  einzelnen  Gegenstände  ist  —  eine  blosse  Hypothese, 
welche,  wie  ich  glaube,  jeder  Stütze  durch  Thatsachen 
entbehrt.  Die  zweite  Ansicht  ist  gleichfalls  nur  hypo- 
thetisch, da  es  nicht  durch  Versuche  nachgewiesen  ist, 
dass  die  weisse  Farbe  an  und  für  sich,  unabhängig  von 
Pelz  oder  Federkleid,  welche  sie  trafen,  irgend  welchen 
Einfluss  auf  die  Wärmestrahlung  aus  massig  warmen 
Körpern,  wie  den  Thierleibern,  hat.  Beide  aber  werden 
in  gleicher  Weise  ausreichend  widerlegt  durch  die  inter- 
essanten Ausnahmen  von  der  Regel,  dass  die  hochnordi- 
schen Thiere  weiss  sind,  durch  Ausnahmen,  welche  trotz 
alledem  in  vollem  Einklänge  mit  der  Theorie  der  Schutz- 
farbe stehen. 

Sobald  wir  arktische  Thiere  antreffen,  welche  aus 
irgend  einem  Grunde  keinen  Schutz  durch  weisse  Fär- 
bung nöthig  haben,  hat  weder  die  Kälte  noch  der  Glanz 
des  Schnees  irgend  welchen  Einfluss  auf  ihre  Farbe. 
Der  Zobel  behält  sein  schön  braunes  Kleid  den  ganzen 
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sibirischen  Winter  hindurch;  er  lebt  dann  aber  auf 
Bäumen  und  frisst  nicht  allein  oft  auch  Früchte  und 
Sämereien,  sondern  ist  zugleich  im  Stande,  Vögel  auf  den 
Zweigen  der  Nadelholzbäume  zu  fangen,  mit  deren  Rinde 
sein  Pelz  die  nämliche  Farbe  hat.  Femer  giebt  es  eine 
durchaus  arktische  Art,  den  Moschusochsen,  welche 
braun  und  auffallend  ist;  aber  sie  ist  zugleich  gesellig 
und  ihre  Sicherheit  hängt  von  dem  Zusammenrotten 
kleiner  Trupps  ab.  Daher  ist  es  für  sie  viel  wichtiger, 
ihre  Artgenossen  schon  auf  grössere  Feme  zu  erkennen, 
als  sich  vor  ihren  Feinden  zu  verstecken,  gegen  welche 
sie  sich  sehr  gut  vertheidigen  kann,  so  lange  sie  sich 
in  einem  gedrängten  Haufen  zusammenhält.  Aber  das 
auffälligste  Beispiel  ist  das  unseres  Kolkraben,  welcher 
ebenfalls  ein  echter  arktischer  Vogel  ist  und  selbst  im 
tiefen  Winter  so  weit  nordwärts  geht,  wie  irgend  ein 
uns  bekannter  Vogel  oder  irgend  ein  Säugethier.  Er 
behält  aber  sein  schwarzes  Gefieder,  und  der  Grund 
davon  ist  von  unserem  Gesichtspunkte  aus  vollkommen 
klar.  Der  Rabe  ist  ein  kräftiger  Vogel  und  furchtet 
keinen  Feind-,  und  zugleich  hat  er  als  Aasfresser  keine 
Veranlassung,  sich  zu  verbergen,  um  seine  Beute  zu  er- 
schleichen. Die  Farbe  des  Kolkraben  und  des  Moschus- 
ochsen sind  daher  mit  jeder  anderen  Ansicht  unvereinbar 
als  mit  der,  dass  die  weisse  Farbe  der  hochnordischen 
Thiere  sie  verborgen  halten  soll,  und  so  erwächst  dar- 
aus eine  starke  Stütze  für  diese  Theorie.  Es  ist  dies 
ein  schönes  Beispiel  davon,  dass  Ausnahmen  die  Regel 
bekräftigen. 

In  den  Wüsten  finden  wir  noch  allgemeiner  eine 
solche  Uebereinstimmung  der  Farbe  mit  der  Umgebung. 
Der. Löwe,  das  Kameel,  alle  Antilopenarten  der  Wüste 
haben  mehr  oder  weniger  genau  die  Farbe  des  Sandes 
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oder  der  Felsen,  in  deren  Mitte  sie  leben.  Die  ägyp- 
tische Katze  und  die  Pampaskatze  sind  sand-  oder  erd- 
farbig. Die  australischen  Känguruhs  haben  ähnliche 
Farben,  und  die  ursprüngliche  Farbe  des  wilden  Pferdes 
war,  wie  man  annimmt,  die  des  Sandes  oder  Lehmes. 
Die  Vögel  sind  ebenfalls  mit  Schutzfarben  versehen;  die 
Lerchen,  Wachteln,  Ziegenmelker  und  wilden  Hühner, 
welche  in  den  nordafrikanischen  und  asiatischen  Wüsten 
so  häufig  sind,  sind  sämmtlich  so  gefärbt  und  gefleckt, 
dass  sie  der  Durchschnittsfarbe  des  Bodens  der  von 
ihnen  bewohnten  Gegenden  gleichen.  Canonicus  Tri- 
stram,  ein  guter  Kenner  dieser  Gegenden  und  ihrer 
Thier-  und  Pflanzenwelt,  sagt  an  einer  oft  citirten 
Stelle:  „In  der  Wüste,  wo  weder  Bäume,  noch  Gebüsch, 
noch  Terrainfalten  ihnen  Schutz  gewähren,  ist  den 
Thieren  eine  Art  der  Färbung  durchaus  nöthig,  welche 
der  der  Umgebung  angepasst  ist.  Daher  ist  ausnahms- 
los die  Färbung  des  Deckgefieders  bei  allen  Vögeln, 
Lerchen,  Steinschmätzern,  Sylvien  oder  Sandhühnem, 
und  auch  die  des  Pelzes  aller  kleineren  Säugethiere, 
sowie  die  Haut  der  Schlangen  und  Eidechsen  von  einer 
schmutziggelblichen  oder  sandartigen  Farbe.** 

Li  den  Tropen  finden  wir  nur  im  Urwalde  ganze 
Gruppen  von  Vögeln,  deren  Farbe  grün  ist  Dieselbe 
kommt  oft  bei  Papageien  vor,  und  in  Ostindien  haben 
wir  auch  eine  grosse  Abtheilung  grüner,  früchtefressen- 
der Tauben,  während  die  Bartvögel,  Bienenfresser, 
Turacos,  Laubdrosseln  (PhyUornis)  und  Ringaugen  (Zo- 
sterops)  nebst  vielen  anderen  Sippen  so  viel  Grün  in 
ihrem  Federkleide  haben,  dass  sie  im  dichten  Laube 
ausgiebige  Deckung  finden.  FiS  kann  kein  Zweifel  dar- 
über obwalten,  dass  alle  diese  Farben  behufs  des  Schutzes 
erworben   sind,    wenn  wir  beachten,    dass  in   der  ge- 
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mässigten  Zone,  nvo  das  Laub  im  Winter  abfällt,  die 
Hauptfarbe  der  meisten  Vögel,  besonders  an  der  Ober- 
seite, ein  Bostbraun  in  verschiedenen  Abstufungen  ist, 
welches  sehr  gut  mit  Baiumrinde,  mit  welken  Blättern 
und  Famwedeln  und  mit  kahlem  Gebüsch  überein- 
stimmt,  in  welchem  die  Thiere  im  Herbste,  im  Winter 
und  besonders  im  ersten  Frühling,  für  viele  also  zur 
Zeit  des  Nestbaues,  zu  leben  haben. 

Nachtthiere  geben  ein  ferneres  Beispiel  derselben 
Regel.  Mäuse,  Ratten,  Fledermäuse  und  Maulwürfe  sind 
dunkel  gefärbt,  und  das  verwaschen -gefleckte  Gefieder 
der  Eulen  und  Ziegenmelker  ist  zugleich  in  der  Dämme- 
rung nicht  leicht  zu  sehen  und  für  das  Verstecken  am 
Tage  zweckdienlich. 

Noch  einen  Beleg  für  dieses  allgemeine  Anpas- 
sungsgesetz der  Farbe  der  Thiere  an  die  Umgebung 
liefern  die  Bewohner  der  Tiefsee.  Professor  Moseley, 
Theilnehmer  an  der  Expedition  des  Challenger,  sagt: 
„Sehr  bezeichnend  für  die  Thiere  des  Oceans  ist  ihre 
fast  krystallartige  Durchsichtigkeit.  Bei  manchen  ist 
sie  so  vollständig,  dass  sie  fast  unsichtbar  werden,  wenn 
sie  im  Wasser  schwimmen;  einige  sind  kaum  zu  sehen, 
wenn  sie  gefangen  sind  und  in  einem  Wassergefässe 
dem  Auge  genähert  werden.  Haut,  Nerven,  Muskeln 
und  andere  Organe  sind  wasserklar  und  durchsichtig, 
während  Leber  und  Darm  oft  dunkel  bleiben  und  wäh- 
rend des  Aufenthaltes  des  Thieres  im  Wasser  kleinen 
umherschwimmenden  Stücken  von  Seepflanzen  gleichen." 
Solche  Seegeschöpfe  aber,  welche  von  grösserem  Um- 
fange sind  und  gelegentlich  oder  meistens  an  der  Ober- 
fläche schwimmen,  sind  oben  schön  blau  gefärbt  und 
stimmen  auf  diese  Weise  an  Farbe  mit  der  Farbe  des 
Wassers  überein,    wie   sie  den  darüber  hin  fliegenden 
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Vögeln  erscheint;  unten  sind  sie  weiss  und  stechen  da- 
her nicht  gegen  den  Schaum  der  Wellen  und  gegen  die 
Farbe  der  Wolken  ab,  wie  sie  den  von  unten  drohenden 
Feinden  sich  zeigt.  Das  ist  die  Färbung  der  schönen 
nacktkiemigen  Mollusken,  des  Glaucus  atlanticus  u.  a.  m. 

Allgemeine  Theorien  der  Thierfarben. 

Wir  haben  nunmehr  die  allgemeinen  Theorien  oder 
besser  gesagt,  die  volksthümlichen  Ideen  über  den 
Ursprung  der  Thierfarbe  zu  prüfen,  bevor  wir  das  Nütz- 
lichkeitsprincip  auf  die  Erklärung  einiger  der  ausser- 
gewöhnlichen  Farbenentfaltungen  in  der  Thierwelt  an- 
wenden. 

Die  am  meisten  verbreitete  Meinung  ist  ohne  Zw^eifel 
die,  dass  die  Schönheit  und  Mannigfaltigkeit  der  Farbe 
der  directen  Wirkung  der  Licht-  und  Wärmestrahlen 
entstammt,  eine  Ansicht,  welche  unbedingt  der  Fülle 
schön  gefärbter  Vögel,  Insecten  und  Blumen  der  Tropen- 
zone entnommen  ist.  Indessen  sprechen  zwei  selir  starke 
Beweisgründe  dagegen.  Wir  haben  bereits  gesehen,  in 
wie  hohem  Grade  die  lebhafte  Färbung  den  Wüsten- 
thieren  abgeht,  wo  doch  Licht  und  Wärme  in  einem 
Maximum  vorhanden  sind.  Wenn  also  diese  beiden  Kräfte 
an  sich  die  Farbe  hervorbrächten,  müssten  Wüstenthiere 
am  prächtigsten  gefärbt  sein.  Ferner  wissen  alle  Natur- 
forscher, welche  in  tropischen  Ländern  gewohnt  haben, 
dass  das  Verhältniss  lebhaft  gefärbter  Arten  zu  matt 
gefärbten  dort  wenig,  wenn  überhaupt,  günstiger  ist,  als 
in  der  gemässigten  Zone,  und  dass  es  viele  Thierfamilien 
der  heissen  Zone  giebt,  innerhalb  deren  prächtige 
Farben  fast  ganz  unbekannt  sind.  Kein  Welttheil  hat 
BO  viel  schön  gefärbte  Vögel  als  Südamerika,  und  doch 
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leben  auch  dort  grosse  Sippen  mit  vielen  Hunderten 
von  Arten,  welche  ebenso  einfach  gefärbt  sind,  wie  es 
die  Vögel  unseres  Himmelsstriches  durchschnittlich  sind. 
Dahin  gehören  die  Buschwürger,  die  Ameisendrosseln 
(Formicariidae)^  die  Tyrann -Fliegenfänger  (Tyrannidae)^ 
die  amerikanischen  Baumläufer  (Detidrocölaptes)  und  ein 
grosser  Theil  der  Waldsänger  {MniotiUidae)^  Finken, 
Zaonschlüpfer  und  anderer  Gruppen.  Auf  der  östlichen 
Halbkugel  haben  wir  die  Spottdrosseln  (Ttmaliidae)^ 
die  Kuckuck -Würger  (Campephagidae)^  die  Honigsauger 
{Meliphaginae)  und  noch  einige,  kleinere  Gruppen,  welche 
sicherlich  nicht  lebhafter  gefärbt  sind,  als  im  Durch- 
schnitt die  Vögel  der  gemässigten  Zone. 

Femer  giebt  es  viele  Familien  von  Vögeln,  welche 
über  die  ganze  Welt  reichen,  durch  die  gemässigte  und 
heisse  Zone,  und  bei  diesen  haben  die  tropischen  Arten 
nur  sehr  selten  eine  ausnahmsweise  prächtige  Farbe. 
Dahin  gehören  Drosseln,  Ziegenmelker,  Falken,  Strand- 
läufer und  Enten;  unter  den  letztgenannten  haben  die 
Arten  der  gemässigten  und  kalten  Zone  sogar  das 
schönste  Gefieder. 

Dieselben  Regeln  gelten  für  die  Insecten.  Obwohl 
die  Insecten  der  heissen  Zone  einige  Belege  prachtvoll- 
ster Färbung  darbieten,  welche  in  der  Natur  vorkommt, 
so  sind  doch  Tausende  und  Zehntausende  ihrer  Arten 
ebenso  unscheinbar,  wie  irgend  welche,  die  in  unserer 
nebeligen  Heimath  vorkommen.  Die  grosse  Familie  der 
carnivoren  Laufkäfer  (Cara&idac)  hat  ilu-e  am  schönsten 
gefärbten  Vertreter  in  der  gemässigten  Zone,  während 
bei  Weitem  der  grösste  Theil  der  Longicornier  oder 
Bockkäfer  und  der  Rüsselkäfer  (Koniwürmer)  auch  in 
den  Tropen  dunkel  gefärbt  ist.  Wenn  wir  aber 
Familien  nehmen,  welche  ziemlich  gleichmässig  über  die 
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Erde  verbreitet  sind,  wie  diePieriden  (Weisslinge)  oder 
Spinner,  so  finden  wir  keine  grosse  Verschiedenheit  in 
der  Färbung  zwischen  denen  der  gemässigten  und  heissen 
Zone. 

Diese  Beobachtungen,  deren  wir  hier  kurze  Erwäh- 
nung thaten,  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  das  Licht 
und  die  Wärme  der  Sonne  nicht  die  directen  Ursachen 
der  Thierfarben  sind,  obgleich  sie  indirect  die  Farben- 
entfaltung begünstigen  können,  wenn  —  wie  dies  in 
der  Tropenwelt  der  Fall  —  die  stete  hohe  Wärme 
das  Leben  in  seiner  höchsten  Kraft  entwickeln  hilft. 
Wir  wollen  jetzt  die  nächste  Vermuthung  ins  Auge 
fassen,  nach  der  das  Licht,  welches  von  den  farbigen 
Gegenständen  der  Umgebung  reflectirt  wird,  die  gleiche 
Färbung  der  Thierwelt  veranlassen  soll. 

Diese  Theorie  stützt  sich  auf  eine  Anzahl  sehr 
sonderbarer  Thatsachen,  welche  darthun,  dass  eine  Ver- 
änderung in  dieser  Richtung  manchmal  vorkommt  und 
^irect  von  der  Farbe  der  Umgebung  herrührt;  aber 
diese  Thatsachen  sind  doch  verhältnissmässig  selten  und 
nur  Ausnahmen,  und  die  Theorie  lässt  sich  unmöglich 
auf  die  unendlichen  Verschiedenheiten  in  der  Färbung 
höher  entwickelter  Thiere  anwenden,  von  welchen  viele 
einer  stets  wechselnden  Menge  von  Licht  und  Farbe 
während  ihres  Lebens  ausgesetzt  sind.  Eine  kurze  Auf- 
zählung dieser  von  der  Umgebung  abhängigen  Farben- 
veränderungen kann  jedoch  am  besten  hier  gegeben 
werden. 

Veränderlichkeit  der  Schutzfärbung. 

Wir  können  zweierlei  Veränderungen  der  Thier- 
farben in  Folge  der  umgebenden  Farben  unterscheiden. 
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In  dem  einen  Falle  wird  die  Veränderung  durch  Reflex- 
thätigkeit  des  Thieres  hervorgebracht,  welches  die  nach- 
zuahmende Farbe  sieht,  und  der  Wechsel  kann  bei 
Veränderungen  in  der  Lage  und  den  Verhältnissen  des 
Thieres  abermals  abändern  und  öfter  wiederholt  werden. 
Im  zweiten  Falle  tritt  der  Wechsel  der  Farbe  nur  ein- 
mal ein  und  wahrscheinlich  nicht  in  Folge  einer  be- 
wussten  Thätigkeit  und  Sinnesthätigkeit  des  Thieres, 
sondern  vermöge  einer  directen  Wirkung  auf  die  ober- 
flächlichen Gewebe,  während  das  Geschöpf  eine  Meta- 
morphose, einen  üebergang  von  der  Larven-  in  die 
Puppenform  durchmacht. 

Das  beste  Beispiel  erster  Art  ist  das  des  Chamä- 
leons, welches  weiss,  braun,  gelblich  oder  grün  werden 
kann,  je  nach  der  Farbe  des  Gegenstandes,  auf  dem  es 
sitzt  Die  Veränderung  wird  mittels  zweier  Lager  von 
Pigraentzellen  hervorgebracht,  welche  tief  in  der  Haut 
liegen  und  bläulich  und  gelblich  sind.  Durch  bestimmte 
Muskeln  können  diese  Zellen  hinaufgepresst  werden,  so 
dass  sie  die  Farbe  der  Haut  ändern,  welche  ohne  diesen 
Vorgang  schmutzigweiss  ist  Diese  Thiere  sind  ausser- 
ordentlich träge  und  wehrlos,  und  so  ist  die  Fähigkeit, 
ihre  Farbe  der  nächsten  Umgebung  anzupassen,  zweifels- 
ohne für  sie  von  grösster  Wichtigkeit  Viele  Flunder- 
arten haben  ebenfalls  die  Fähigkeit,  ihre  Farbe  nach 
der  des  Bodens,  auf  dem  sie  liegen,  zu  richten,  und 
Frösche  haben  in  einem  beschränkten  Maasse  dieselbe 
Eigenschaft.  Einige  Krebsthiere  vermögen  ebenfalls 
ihre  Farbe  zu  wechseln,  und  dies  ist  bei  der  chamäleon- 
artigen €teisselgarneele,  Mysis  chamaeleon^  stark  ent- 
wickelt; sie  ist  grau,  wenn  sie  auf  Sand  liegt,  und 
braun  oder  grün,  wenn  sie  sich  zwischen  Seegras  ufnhor- 
treibt    Man  hat  durch  Versuche  festgestellt,  dass  diese 
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Farbenverändening  nicht  vor  sich  geht,  wenn  man  das 
Thier  geblendet  hat.  In  allen  diesen  Fällen  hat  man 
eine  Art  Reflexthätigkeit,  durch  welche  die  Verände- 
rung veranlasst  wird,  vermuthlich  mit  Hülfe  von  Pig- 
mentzellen unter  der  Haut,  wie  beim  Chamäleon. 

Die  zweite  Classe  besteht  aus  Larven  und  Puppen, 
welche  Farbenveränderungen  erleiden,  sobald  sie  in  an- 
ders gefärbte  Umgebung  kommen.  Dieser  Punkt  ist  sehr 
sorgfältig  von  E.  B.  Poulton  untersucht,  welcher  seine 
Ergebnisse  der  Kgl.  Gesellschaft  vorgelegt  hat*).  Es 
war  schon  lange  bemerkt,  dass  Insectenlarven,  welche 
von  verschiedenen  Pflanzen  sich  nähren,  mehr  oder 
weniger  den  Pflanzen,  auf  denen  sie  sassen,  gleich  ge- 
färbt waren.  In  Meldola's  Abhandlung  über  „Ver- 
änderliche Schutzfärbung"  in  den  Proceedings  of  the 
Zoological  Society,  1873,  S.  173,  sind  viele  Fälle  davon 
angeführt,  und  während  die  grüne  Hautfarbe  dem  Vor- 
handensein von  Chlorophyll  unter  der  Haut  zugeschrie- 
ben wurde,  schob  man  die  besondere  Abänderung, 
welche  der  Futterpflanze  entsprach,  auf  eine  eigenthüm- 
liche  Function,  die  durch  natürliche  Zuchtwahl  ausge- 
bildet sein  sollte.  Später,  in  einer  Anmerkung  zu  seiner 
Uebersetzung  von  Weissmann's  „Descendenztheorie", 
scheint  Meldola  der  Ansicht  geworden  zu  sein,  dass 
die  Farben  Veränderungen  einiger  der  Arten  „phytopha- 
gi scher  Art",  d.  h.  durch  directe  Wirkung  der  vom  In- 
sect  gefressenen  Blätter  veranlasst  ein  können.  Poul- 
ton's  Versuche  haben  die  Frage  in  bedeutendem  Maasse 
aufgeklärt,  da  er  endgültig  bewiesen  hat,  dass  bei  der 
Raupe  von  Stnerinthus  ocellatus^  des  Abendpfauenauges, 
der  Farbenwechsel  nicht  vom  Futter,  sondern  von  dem 

*)  Proceedings  of   the  Royal  Society,    Nr.  243,    1886;    Transactions 
of  the  Royal  Society,  vol.  178,  p.  311—441. 
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Lichte  herrührt,  das  von  den  Blättern  reäectirt  wird. 
Er  bewies  das  durch  Auffiittem  zweier  Partien  von 
Raupen  anf  derselben  Pflanze,  aber  mit  ganz  anders 
gefärbter  Umgebung,  und  zwar  so,  dass  er  die  Blätter 
an  einander  nähte  und  einmal  die  dunkle  obere  Fläche, 
das  andere  Mal  die  weissliche  UnterHäche  der  Blätter 
sichtbar  werden  liess.  Das  Ergebniss  war  beide  Male 
ein  dieser  Färbung  entsprechender  Farbenwechsel  der 
Raupen,  und  so  erhielten  die  Versuche  mit  verschie- 
denen Individuen  ganz  derselben  Raupensorte,  die  man 
mit  verschiedenen  Pflanzen  gefuttert  oder  einem  ver- 
schieden gefärbten  Lichte  ausgesetzt  hatte,  eine  wesent- 
liche Bestätigung  oder  Ergänzung. 

Eine  noch  interessantere  Reihe  von  Versuchen  wurde 
in  Bezug  auf  die  Farben  der  Puppen  angestellt,  von 
denen  man  in  einzelnen  Fällen  bemerkt  hatte,  dass  sie 
von  den  Gegenständen,  auf  denen  sie  ihre  Verwandlung 
durchmachten,  beträchtlich  beeinflusst  wurden.  Im 
Jahre  1867  zeigte  der  verstorbene  T.  W.  Wood,  dass 
die  Puppen  der  gemeinen  Kohlweisslinge  (Pieris  bras- 
sicae  und  rapae)  hell  oder  dunkel  oder  grünlich  waren, 
je  nach  der  Farbe  der  Schachteln  oder  Kästen,  in 
welche  sie  gethan  waren,  oder  je  nach  der  Farbe  der 
Zäune,  Mauern  u.  dergl.,  an  denen  sie  aufgehängt  waren. 
Frau  Bar b er  in  Südafrika  fand,  dass  die  Puppen  des 
Papilio  Nireus  ähnliche  Veränderungen  zeigten;  sie 
waren  dunkelgrün,  wenn  sie  an  Orangenblättem  von 
dieser  Farbe  angeheftet  waren,  hell  gelblichgrtin ,  wenn 
sie  an  einem  Zweige  des  Kaschenburst- Baumes  sassen, 
dessen  halbtrockene  Blätter  diese  Farbe  hatten,  und 
gelblich,  wenn  sie  an  einem  hölzernen  Kastenbrette 
sassen.  Einige  andere  Beobachter  bemerkten  Aehn- 
liches,  aber  es  ward  nichts  weiter  ermittelt,  bis  Poul- 
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ton 's  Reihe  von  Versuchen  mit  einigen  unserer  ge- 
meinsten Raupenarten  viele  der  hauptsächlichsten  Punkte 
klar  legte.  Er  wies  nach,  dass  die  Wirkung  des  far- 
bigen Lichtes  nicht  die  Puppe  selbst,  sondom  die  Raupe 
betraf,  und  auch  dies  nur  eine  gewisse  Zeit.  Nachdem 
die  Raupe  zu  fressen  aufgehört  hat,  zieht  sie  umher, 
um  sich  einen  geeigneten  Ruheplatz  zu  suchen,  an  dem 
sie  ihre  Metamorphose  durchmachen  will.  Hat  sie  ihn  ge- 
funden, so  bleibt  sie  still  einen  Tag  oder  ein  paar  Tage 
sitzen  und  spinnt  das  Gewebe,  an  dem  sie  sich  auf- 
hängen will,  und  während  dieser  Zeit  der  Ruhe,  viel- 
leicht auch  noch  eine  oder  ein  paar  Stunden  nach  dem 
Aufhängen,  bestimmt  die  Farbe  der  Umgebung  zu  einem 
grossen  Theile  die  Farbe  der  Puppe.  Indem  er  wäh- 
rend dieser  Zeit  der  Umgebung  verschiedene  Farben 
gab,  vermochte  Poulton  die  Farbe  der  Puppe  des 
grossen  Fuchses  von  einer  beinahe  schwarzen  bis  zu 
einer  sehr  hellen  oder  einer  schön  goldgelben  zu  ver- 
ändern, und  die  des  kleinen  Kohlweisslings  (Pieris 
rapae)  von  Dunkelbraun  durch  Bräunlichroth  bis  zu 
Blassgrün.  Es  ist  von  Interesse,  hinzuzufügen,  dass  die 
Farben,  welche  auf  diese  Weise  erzeugt  wurden,  immer 
nur  solche  waren,  welche  mit  den  Umgebungen,  in  denen 
die  Art  gewöhnlich  sich  aufhält,  im  Einklänge  standen, 
und  dass  Farben,  welche  in  solcher  Umgebung  nicht 
vorkamen,  wie  z.  B.  Dunkelroth  oder  Blau,  nur  dieselbe 
Wirkung  hatten  wie  Dunkelbraun  oder  Schwarz. 

Sorgfältig  wurden  Versuche  angestellt,  um  mit 
Sicherheit  zu  ermitteln,  ob  das  Sehorgan  der  Raupen 
dabei  von  Einfluss  war.  Ihre  Augen  wurden  mit  schwar- 
zem Lack  überzogen,  aber  weder  dieses  Verfahren,  noch 
das  Abschneiden  der  Dornen  der  Raupen  des  Fuchses, 
um  zu  sehen,  ob  sie  vielleicht  als  Sinnesorgane  wirk- 
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ten,  hatte  irgend  eine  Wirkung  auf  die  Farben  Ver- 
änderung. Poulton  schliesst  daraus,  dass  die  Färbung 
vermuthlich  an  der  ganzen  Oberfläche  des  Körpers  zu 
Stande  kommt,  welche  physiologische  Veränderungen 
erleidet,  deren  Folge  dann  die  Farbenveränderung  der 
Puppe  ist.  Solche  Erscheinungen  sind  jedoch  keines- 
wegs allgemein  oder  auch  nur  häufig  bei  solchen  Pup- 
pen, welche  eine  Schutzüeurbe  haben,  denn  bei  dem 
Schwalbenschwänze  (Fapilio  nuichaon)  und  anderen 
Raupen,  an  denen  in  verschiedenen  Ländern  Versuche 
angestellt  wurden,  kann  nicht  die  geringste  Aenderung 
der  Farbe  der  Puppe  erzielt  werden,  auch  wenn  man 
sie  noch  so  lange  in  eine  verschieden  gefärbte  Um- 
gebimg setzt  Es  war  dabei  ein  aufiEällender  Punkt, 
dass  bei  der  Larve  des  kleinen  Fuchses  die  Wirkung 
des  Lichtes,  das  von  vergoldeten  Flächen  refiectirt 
wurde,  Puppen  mit  goldigem  Schimmer  hervorbrachte, 
was  man  dadurch  zu  erklären  gesucht  hat,  dass  Glimmer 
an  der  ursprünglichen  Wohnstätte  dieser  Art  in  reichem 
Maasse  vorhanden  war,  und  dass  die  Raupen  auf  diese 
Weise  eine  Schutzfärbung  erhielten,  wenn  sie  an 
glimmerhaltigem  Gestein  befestigt  waren.  Wenn  man 
jedoch  die  weite  Verbreitung  der  Art  und  die  verhält- 
nissmässig  geringe  Verbreitung  glimmerhaltiger  Gesteine 
ins  Auge  fasst,  so  erscheint  diese  Erklärung  doch  sehr 
unwahrscheinlich,  und  das  Auftreten  dieses  Metallglanzes 
ist  eine  noch  ungelöste  Schwierigkeit.  Es  kommt  übri- 
gens bei  uns  ohne  künstliche  Beihülfe  für  gewöhnlich 
nicht  vor. 

Die  hier  besprochenen  beiden  Arten  von  Farben- 
veränderung sind  augenscheinlich  etwas  Ausnahms- 
weises  und  haben  wenig  oder  gar  keine  Beziehung  zu 
den  Farben  der  activeren  Geschöpfe,  welche  fortwährend 
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ihren  Ort  verändern  und  in  andere  Umgebung  gerathen, 
und  deren  Farben  und  Farbenzeichnungen  während  des 
ganzen  Lebens  eines  Thieres  sich  nahezu  gleich  bleiben, 
aber  auch,  abgesehen  von  Geschlechtsverschiedenheiten, 
innerhalb  einer  und  derselben  Art.  Wir  wollen  nun 
die  einzelnen  Arten  und  Zwecke  der  Farben  durch- 
gehen, welche  in  der  Natur  häufiger  vorkommen,  und 
da  wir  die  Schutzfarben  bereits  berücksichtigt  haben, 
die  das  Thier  in  Einklang  mit  seiner  Umgebung  im 
Allgemeinen  bringen,  haben  wir  nur  noch  die  Fälle  zu 
erörtern,  in  denen  die  Farbenübereinstimmung  einen 
mehr  localen  und  besonderen  Charakter  trägt 

Besondere  oder  locale  Farbenanpassungen. 

Diese  Art  der  Anpassung  in  der  Farbe  spricht  sich 
weit  mehr  durch  Zeichnung  und  Farben vertheilung,  als 
durch  die  blosse  Färbung  aus.  Sie  ist  sowohl  bei  In- 
sccten  als  bei  Wirbelthieren  sehr  verbreitet,  so  dass  wir 
nur  wenige  erläuternde  Beispiele  herausgreifen  können. 
Unter  unseren  einheimischen  Vögeln  haben  wir  die 
Bekassinen  und  die  Schnepfen,  deren  Farbenzeichnung 
aufs  AuflFallendste  mit  der  todten  Sumpfvegetation  über- 
einstimmt, inmitten  welcher  sie  leben;  das  Schneehuhn  in 
seinem  Sommerkleide  ist  gerade  so  gesprenkelt  und  ge- 
färbt, wie  die  Steinflechten  des  Hochgebirges;  junge, 
noch  nicht  flügge  Strandläufer  sind  so  gefleckt,  dass  sie 
ganz  genau  den  Strandkieseln  gleichen,  zwischen  denen 
sie  Schutz  suchen,  wie  sehr  schön  durch  ein  Exemplar 
einer  der  einheimischen  Arten  dieses  Vogels  im  natur- 
historischen Museum  in  Kensington  erläutert  wird. 

In  der  Classe  der  Säugethiere  finden  wir  runde 
Flecke  sehr  oft  auf  Wald-  und  Baumthieren  bedeuten- 
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der  Grosse,  wie  bei  den  Hirschen  und  Katzen  des  Wal- 
des, während  die,  welche  Gras-  und  RohrSächen  be- 
wohnen, senkrecht  gestreift  sind,  wie  die  Sump&ntilope 
und  der  bengalische  Tiger.    Ich  war  schon  lange   der 
Meinung,  dass  die  schönen  gelben  und  schwarzen  Streifen 
des  Tigers  eine  Anpassungsfärbung  sein  müssten,  aber 
erst  kürzlich  erhielt  ich  den  Beweis  dafür.    Ein  erfah- 
rener Tigerjäger,  Major  Walford,  schreibt  in  einem 
Briefe,  das  Lager  des  Tigers  befände  sich  stets  in  langem 
Grase,  das  wenigstens  neun  Monate  im  Jahre  trocken 
und  blassgelblich  sei  und  an  allen  Stellen,  wo  in  der  Regen- 
zeit Wasser  vorkomme,  den  Boden  bedecke.     Er  setzt 
hinzu:  „Einstmals,  als  ich  einen  verwundeten  Tiger  ver- 
folgte, verlor  ich  ihn  wenigstens  eine  Minute  lang  aus 
den  Augen,    obgleich   er  im   offenen  Dschungel  unter 
einem  Baume  im  Grase  nicht  weiter  als  einige  zwanzig 
Schritt  entfernt  von  mir  lag;  die  Eingeborenen  sahen 
ihn    aber,    und   auch    ich    fand  ihn    bald    gut    genug 
heraus,  um  einen  Schuss  auf  ihn  abgeben  zu  können, 
obwohl  ich  auch  da  nicht  sah,  auf  welchen  Körpertheil 
ich  zielte.    Es  kann  keiner  Frage  unterworfen  sein,  dass 
die  Farbe  sowohl  des  Tigers  als  des  Panthers  sie  fast 
unsichtbar  macht,    besonders    bei    blendendem   Lichte, 
wenn  sie  im  Grase  liegen,  und  man  möchte  kaum  ihre 
Streifen   und  Flecke   sehen,  ehe  sie  todt  sind."      Die 
schwarzen  Schattenstreifen  zwischen  den  Pflanzen  ent- 
sprechen den  schwarzen  Streifen  des  Tigers,  und  ebenso 
stehen  die  Schattenflecke  des  Laubes  im  Walde  in  sol- 
chem Einklänge  mit  den  Flecken  des  Ozelot,  Jaguar, 
der  Tigerkatzen  und  der  gefleckten  Hirscharten,  dass  sie 
ihnen  das  Verstecken  in  sehr  hohem  Grade  erleichtern. 
In  manchen  Fällen  wird  die  Deckung  durch  Farben 
und  Zeichnungen  bewirkt,  welche  so  eigenthümlich  und 
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auffällig  sind,  dass  Niemand,  der  nicht  die  Thiere  an 
ihren  heimischen  Wohn  platzen  gesehen,  auf  den  Ge- 
danken kommen  würde,  dass  sie  zum  Schutze  dienen. 
Ein  Beispiel  davon  ist  die  gestreifte  fruchtlBressende 
Taube  von  Timor,  die  mit  ihrem  rein  weissen  Kopfe 
und  Halse,  ihren  schwarzen  Flügeln,  mit  ihrem  schwarzen 
Rücken,  ihrem  gelben  Bauche  und  stark  gebogenen, 
breiten,  schwarzen  Bruststreifen  ein  sehr  hübscher,  auf- 
fallend gefärbter  Vogel  ist.  Trotzdem  sagt  H.  0.  Forbes 
von  ihm:  „Auf  den  Bäumen  sass  die  weissköpfige  Frucht- 
taube (Ptilopus  cindus)  regungslos  während  der  heissen 
Tageszeit  in  grosser  Anzahl  auf  völlig  sichtlichen  Zwei- 
gen; aber  nur  mit  äusserster  Schwierigkeit  vermochte 
ich  oder  mein  scharfäugiger  eingeborener  Diener  sie  zu 
erspähen,  selbst  auf  Bäumen,  wo  wir  sie  sitzen  wussten"  *). 
Die  Bäume,  von  denen  die  Rede  ist,  waren  Eucalyptus- 
arten,  welche  in  Timor  gemein  sind.  Sie  haben  eine 
weissliche  oder  gelbliche  Rinde  und  sehr  zerstreutes 
Laub,  und  die  tiefen  Schatten,  welche  das  grelle  Sonnen- 
licht auf  die  Zweige  wirft,  mit  der  weissgelben  Rinde 
und  dem  tiefblauen  Himmel,  den  man  durch  die  Lücken 
des  Laubes  erblickt,  bringen  das  merkwürdige  Gemisch 
von  Farben  und  dunklem  Schatten  hervor,  dem  sich  die 
Farbe  und  Zeichnung  dieses  Vogels  so  sehr  anpasst. 

Selbst  so  schöne  und  prachtvoll  gefärbte  Vögel,  wie 
die  Sonnenvögel  Afrikas,  sind  nach  den  Angaben  einer 
sehr  guten  Beobachterin  oft  mit  Schutzfärbung  versehen. 
Frau  M.  E.  Bar  her  erzählt:  „Wer  nur  gelegentlich 
diese  Thiere  sieht,  kann  sich  kaum  denken,  dass  den 
schön  glänzenden  und  prächtig  gefärbten  Arten  von 
Nectarinea  ihr  Gefieder  zum  Schutze  gereichen  könne^ 

•)  A  Naturalist's  Wanderings  in  the  Eastern  Archipclagos,  S.  460. 
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nnd   dennoch   ist    dies    zweifellos    der  Fall.      Die    am 
schlechtesten  beschützten  Augenblicke  im  Leben  dieser 
Thiere  sind  die,  wo  sie  zwischen  Blumen  einherflattern, 
und  dann   sind   sie   weniger  behutsam,   als   zu   irgend 
einer  anderen  Zeit.    Die  verschiedenen  Aloearten,  welche 
nach  einander  zur  Blüthe  kommen,   geben  ihnen  den 
besten  Wintervorrath,  und  eine  Schaar  anderer  schön 
blühender  Pflanzen  bietet  ihnen   die  Nahrung  für  den 
Frühling  und  Sommer.    Namentlich  sind  die  Aloeblüthen 
sämmtlich  sehr  lebhaft  gefärbt,  und  sie  stimmen  wunder- 
bar zu  dem   glänzenden  Federkleide  der  verschiedenen 
Sonnen  vogelarten.     Selbst  das  scharfe  Auge  des  Falken 
vermag   sie  nicht  heraus  zu  finden.     Die   Sonnenvögel 
wissen  das  sehr  gut,  denn  sobald  sie  die  Blumen  ver- 
lassen haben,  so  werden  sie  ausserordentlich  scheu  und 
flüchtig,  schiessen  pfeilschnell  durch  die  Luft  und  blei- 
ben  selten   längere   Zeit   an   exponirten   Stellen.      Der 
schwarze  Sonnenvogel,  Nedarinea  amethysfina^  verlässt 
nie  den  herrlichen  Waldbaum,  den  „Kaffir-boom"  (Ery- 
thrina  caffrä);    den  ganzen  Tag  lang  hört  man  seine 
firöhlichen  Melodien  in  den  weitragenden  Zweigen,  aber 
der  ganze  Anblick  des  Baumes,  der  so  zu  sagen  aus 
einer  grossen  Masse  rother  und  tief  purpurfarbiger,  fast 
schwarzer  Blüthen,  ohne  ein  grünes  Blatt  dazwischen, 
besteht,    vermengt   sich   so   sehr  mit  den   Farben   der 
schwarzen  Sonnenvögel,  dass  ein  Dutzend  derselben  in- 
mitten der  Blüthen  seine  Nahrung  suchen  könnte,  ohne 
dass  sie  auffielen  oder  auch  nur  sichtbar  würden"*). 
Einige  weitere  Beispiele  werden  dies   noch  fenier 

belegen. 

Der  verstorbene  Swinhoe  berichtet  von  Kerivonla 


*)  Transactioiw  of  Phil.  Soc.  (?  of  S.  Africa)  1878,  pt.  IV,  S.  27. 
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pict(i,  welche  er  auf  Formosa  beobachtete:  „Der  Körper 
dieser  Fledermaus  ist  orangefarben,  die  Flügel  aber  sind 
orangegelb  und  schwarz  gefleckt.  Sie  wurde  gefangen, 
während  sie  sich  mit  dem  Kopfe  abwärts  an  einem 
Büschel  von  Früchten  des  Longanbaumes,  Nephdiufn 
longanum^  aufgehängt  hatte.  Dieser  Baum  ist  immer- 
grün, und  zu  jeder  Jahreszeit  wird  ein  Theil  seines 
Laubes  welk,  wobei  die  einzelnen  Blätter  im  welken 
Zustande  halb  gelb,  halb  schwarz  werden.  Diese  Fleder- 
maus kann  daher  jederzeit  sich  an  die  Zweige  des 
Baumed  hängen  und  ihre  Feinde  vermöge  der  Aehn- 
lichkeit  ihrer  Farbe  mit  der  der  Blätter  desselben 
täuschen"  *). 

Noch  sonderbarer  verhalten  sich  die  Faulthiere  — 
harmlose  Thiere,  welche  sich  von  Blättern  nähren  und 
mit  dem  Kopfe  nach  abwärts  an  den  Zweigen  der 
Bäume  hängen.  Die  meisten  Arten  haben  einen  selt- 
samen, hellbraun  gefärbten  Fleck  auf  dem  Rücken,  rund 
oder  oval,  oft  mit  dunklem  Rande,  der  den  Fleck  noöh 
mehr  hervorhebt.  Dieser  war  für  die  meisten  Natur- 
forscher schwer  zu  deuten,  da  das  lange,  struppige, 
graue  oder  grünliche  Haar  augenscheinlich  den  Bart- 
flechten glich  und  daher  zum  Schutze  der  Thiere  diente. 
Ein  älterer  Schriftsteller  jedoch,  Baron  von  Slack,  hat 
bereits  in  seiner  1810  erschienenen  Reise  nach  Suri- 
nam eine  gute  Erklärung  dafür  abgegeben.  Er  sagt: 
„Die  Farbe  und  auch  die  Gestaltung  der  Haare  sind 
ganz  dem  welken  Moose  ähnlich  und  sehr  geeignet,  das 
Thier  im  Baume  zu  verstecken;  namentlich  aber,  wenn 
es  den  orangefarbenen  Fleck  zwischen  den  Schultern 
zeigt  und  hart  am  Baume  ruht,  sieht  es  ganz  genau 


*)  ProceedingP  of  Zool.  Soc,  1862,  S.  357. 
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wie  ein  Ast  aus,  dessen  Ende  abgebrochen  ist,  und  hier- 
durch werden  die  Jäger  oft  getaucht."  Selbst  ein  so 
grosses  Thier  wie  die  Giraffe  soll  durch  die  Farbe  und 
Gestalt  ihrer  Flecke  vollständigen  Schutz  erhalten,  wenn 
sie  zwischen  abgestorbenen  und  gestürzten  Bäumen 
steht,  welche  sehr  oft  am  Rande  der  Dickichte  vorkom- 
men,  wo  sie  weidet  Die  grossen  Flecke  der  Haut  nebst 
der  sonderbaren,  abgebrochenen  Aesten  ähnlichen  Ge- 
staltung des  Kopfes  und  der  Hörner  bewirken,  dass 
selbst  der  geübte  Blick  der  Eingeborenen  jener  Gegen- 
den sehr  oft  Giraffen  für  Bäume  oder  Bäume  für 
Giraffen  hält. 

Zahllose  Beispiele  dieser  Art  Schutzfärbung  kommen 
bei  Insecten  vor,  namentlich  Käfer,  welche  ähnlich  ge- 
sprenkelt sind,  wie  die  Baumrinde,  der  Sand,  der  Fels 
oder  das  Moos,  auf  denen  sie  leben,  sowie  grüne  Rau- 
pen, welche  denselben  Farben  ton  haben  wie  das  Laub, 
Ton  dem  sie  sich  nähren;  es  giebt  jedoph  auch  noch 
manche  Fälle,  in  welchen  ein  besonderer  Gegenstand 
bis  ins  Einzelnste  nachgeahmt  wird,  und  welche  einer 
besonderen  kurzen  Beleuchtung  unterzogen  werden 
müssen  *). 

*)  In  Betreff  der  allgemeinen  Aehnlichkeit  der  Insecten  mit  ihrer 
Umgebung  sind  folgende  Bemerkungen  Poulion's  sehr  lehrreich: 
nWenn  man  die  Raupe  des  Ligusterschwärmers  (Sphinx  ligitstri)  in  der 
einen  und  einen  Zweig  ihrer  Nährpflanze  in  der  anderen  Hand  hält ,  so 
kann  man  wohl  erstaunt  sein ,  nicht  über  die  Aehnlichkeit,  sondern  über 
die  Verschiedenheit  und  über  die  Schwierigkeit,  welche  man  trotz  dieser 
Verschiedenheit  findet,  einen  so  auffallenden  (iegenstand  zu  erspähen. 
Und  doch  ist  die  Schutzfärbung  thatsächlich  Yorhanden,  und  die  Kaupen 
werden  von  Jedermann  übersehen  werden ,  der  nicht  gewohnheitsmässig 
ihren  Anblick  kennt,  selbst  wenn  man  ihn  über  das  Vorhandensein  einer 
(Trossen  Raupe  unterrichtet  hat.  Sogar  ein  geübter  Insectensammler  kann 
recht  wohl  die  Raupe  erst  nach  längerem  Suchen  aufHnden.  Das  ist 
eine  Schutzfärbung  im  Allgemeinen;  sie  hängt  von  einer  allgemeinen 
Aehnlichkeit  im  Aussehen  des  Thieres  und  der  dasselbe  umgebenden 
Dinge  ab.     £&  ist  unmöglich,  die  Wirksamkeit  dieses  Schutzes  für  irgend 
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Nachahmung  besonderer  Gegenstände   zum 

Schutze  der  Thiere. 

Die  Insecten,  bei  welchen  man  diese  Art  von  Nach- 
ahmung am  vollkommensten  findet,  sind  die  Phasmiden 
oder  die  Stock-  und  Blattheuschrecken.  Die  wohl- 
bekannten Blattheuschrecken  Ceylons  und  Javas,  Arten 
der  Gattung  Phyllium,  sind  so  wunderbar  gefärbt  und 
geädert  und  mit  blattartigen  Verbreiterungen  der  Beine 
und  der  Brustringel  versehen,  dass  nicht  einer  unter 
zehn  Menschen  sie  wirklich  sieht,  wenn  sie  auf  der 
Pflanze  sitzen,  von  der  sie  fressen,  selbst  wenn  sie  dicht 
unter  ihren  Augen  sich  befinden;  andere  ähneln  Stäben 
oder  Stücken  der  Zweige  mit  allem  Zubehör  von  Run- 
zeln, Augen  und  von  Blattansätzen,  welche  durch  die 
gewöhnlich  starr  und  unregelmässig  ausgestreckten  Beine 
dargestellt  werden.  Ich  bin  häufig  nicht  im  Stande 
gewesen,  eine  solche  Stab-  oder  Stockheuschrecke  von 
einem  wirklichen  Holzstabe  zu  unterscheiden,  bis  ich 
sie  berührte  und  mich  überzeugte,  dass  sie  lebte.  £ine 
Art,  welche  mir  in  Borneo  gebracht  wurde,  war  mit 
zarten,  halb  durchscheinenden  grünen  Schüppchen  be- 
deckt, welche  vollständig  den  Lebermoosen  glichen,  die 


eine  Raupe  gehörig  zu  verstehen,  ohne  dass  man  sie  in  ihrem  natürlichen 
Verhalten  auf  der  NährpHanze  sieht.  Die  malerische  V\rirkung  gnrHnen 
Laubes  ist  oft  viel  complicirtcr,  als  wir  denken ;  zahllose  Ntiancen  werden 
durch  den  Wechsel  von  Licht  und  Schatten  hervorgebracht,  und  die 
Farben  selbst  sind  schon  keineswegs  gleichmässig.  Bei  den  Raupen  des 
Schwalbenschwanzes  (Papilio  machaon)  Bndet  ein  sehr  guter  Schutz  statt, 
wenn  die  Raupe  auf  ihrer  NährpÜanze  sitzt,  kann  aber  kaum  geahnt 
werden,  wenn  man  sie  davon  entfernt."  Zahlreiche  andere  Beispiele 
w^erden  im  Capitel  über  „Kachäffung  und  andere  Aehnlichkeiten  zum 
Schutze  der  Thiere"  in  meinen  „Beiträgen  zu  der  Theorie  der  Zuchtwahl" 
gegeben. 
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in  feuchten  Wäldern  verrottete  Zweige  bedecken.  Andere 
ähneln  dürren  Blättern  in  allen  ihren  verschiedenen 
Farben  und  Formen,  und  um  zu  zeigen,  wie  vollkom- 
mener Schutz  dadurch  erzielt  wird  und  wie  wichtig 
derselbe  für  die  Thiere  ist,  möge  der  folgende  Fall,  den 
Belt  in  Nicaragua  beobachtete,  hier  Platz  finden.  „Ich 
war  sehr  verwundert  über  das  Gebahren  einer  grünen 
Blattheuschrecke.  Dieselbe  blieb  bewegungslos  zwischen 
einer  Schaar  Ameisen,  von  denen  viele  über  ihi-e  Beine 
liefen,  ohne  darauf  zu  kommen,  dass  in  ihrer  nächsten 
Nähe  Beute  vorhanden  war.  So  fest  gewurzelt  war  ihre 
iDstinctive  Ueberzeugung,  ihre  Sicherheit  hänge  völlig 
von  ihrer  Regungslosigkeit  ab,  dass  sie  sich  ruhig  von 
mir  aufheben  und  wieder  zwischen  die  Ameisen  setzen 
liess,  ohne  dass  sie  den  geringsten  Fluchtversuch  machte. 
Diese  Art  sieht  ganz  aus,  wie  ein  grünes  Blatt"*). 

Raupen  haben  ebenfalls  viel  Aehnlichkeit  im  Ein- 
zelnen mit  den  Pflanzen,  auf  denen  sie  vorkommen. 
Grasfressende  Raupen  sind  längsgestreift,  die  auf  Blät- 
tern vorkommenden  stets  schräg  gestreift.  Einige  sehr 
schöne  Aehnlichkeiten  zum  Zwecke  des  Schutzes  zeigen 
die  Raupen,  welche  in  Smith  und  Abbott's  Lepido- 
pterous  Insects  of  Georgia  (Lepidopteren  von  Georgia) 
abgebildet  sind,  einem  Werke,  welches  zu  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  erschien,  also  lange  bevor  irgend  eine 
Schutztheorie  aufgetaucht  war.  Die  Tafeln  dieses  Wer- 
kes sind  sehr  schön  nach  Zeichnungen  Abbott's  aus- 
geführt und  zeigen  jedesmal  die  Insecten  auf  den 
Pflanzen,  welche  sie  bewohnen,  und  im  Texte  ist  kein 
Hinweis  auf  die  merkwürdigen  Schutzähnlichkeiten  ge- 
macht; welche  sich  in  den  Abbildungen  zeigen.   Zunächst 


*)  The  naturalist  iu  Nicaragua^  S.  1^. 
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haben  wir  da  die  Raupe  von  Sphinx  fuci/armis^  die  sich 
von  einer  Pflanze  mit  linearen  grashalmartigen  Blättern 
und  kleinen  blauen  Blumen  nährt;  sie  ist  der  Länge 
nach  gestreift,  ganz  im  Einklänge  mit  den  linearen 
Blättern,  und  hat  einen  blauen  Kopf,  welcher  an  Grösse 
und  Farbe  der  Blume  entspricht.  Eine  zweite  Art, 
Sphinx  tersa^  ist  auf  einer  Pflanze  mit  kleinen  rotten 
Blüthen  in  den  Blattaxen  abgebildet;  diese  Raupe  hat 
eine  Reihe  von  sieben  rothen  Flecken  von  ifngleicher 
Grösse,  welche  ziemlich  genau  an  Farbe  und  Umfang 
den  Blumen  entsprechen.  Noch  zwei  Schwärmerraupen 
sind  sehr  interessant.  Die  von  Sphinx  pampinatrix  lebt 
auf  wildem  Wein  (Vitis  indivisa)^  welcher  grüne  Ranken 
hat,  und  bei  dieser  Art  ist  das  krumme  Hörn  am 
Schwänze  grün  und  mit  ähnlicher  Krümmung  wie  die 
Spitzen  der  Weinranken  versehen.  Dagegen  ist  bei  der 
Raupe  der  Sphinx  cranta^  welche  sich  von  der  Fuchs- 
rebe (Vitis  vulpina)  nährt,  das  Hörn  sehr  lang  und 
roth,  was  den  langen,  mit  rothen  Enden  versehenen 
Ranken  dieser  Pflanze  entspricht.  Beide  Raupen  sind 
grün  und  schräg  gestreift,  um  im  Einklänge  mit  den 
schräg  geäderten  Weinblättem  zu  stehen;  allein  es  ist 
auch  eine  Abbildung  der  zuletzt  genannten  Raupe  ge- 
geben aus  der  Zeit,  wo  sie  zu  fressen  aufgehört  hat, 
von  entschieden  brauner  Farbe  ist  und  zugleich  ihr 
Hom  gänzlich  verloren  hat.  Alsdann  steigt  sie  nämlich 
auf  die  Erde  hinab,  um  sich  einzugraben,  und  dann 
würde  die  grüne  Farbe  sammt  dem  Home  sie  sehr 
leicht  kenntlich  machen  und  in  Gefahr  bringen;  daher 
wird  beides  bei  der  letzten  Häutung  entfernt.  Solche 
Farbenveränderung  kommt  bei  vielen  Raupenart§n  vor. 
Zuweilen  richtet  sich  dieselbe  nach  der  Jahreszeit,  und 
von  denen,  welche  bei  uns  überwintern,  werden  manche 
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Arten  im  Herbste  bräunlich,  dem  welken  Laube  ähnlich, 
und  im  Frühling  wieder  grün,  so  dass  sie  mit  den 
jungen  Blättern  dieser  Jahreszeit  übereinstimmen*). 

Die  Raupen  der  Spanner  (Geometra)  geben  sehr 
eigenthümliche  Beispiele  genauer  Nachahmungen.  Sie 
sind  stets  röthlich  oder  braun  und  sehen  so  aus,  wie 
dünne  Zweige  der  Pflanze,  die  sie  bewohnen.  Sie 
strecken  sich  in  der  Ruhe  schräg  von  dem  Zweige  ab, 
welchen  sie  mit  dem  letzten  Paar  ihrer  vorderen 
(eigentlichen)  Füsse  halten,  und  bleiben  oft  stundenlang 
regungslos.  Jenner  Weir  sagt  über  diese  schutzbrin- 
genden Aehnlichkeiten:  ^Nachdem  ich  30  Jahre  lang 
Insecten  gesammelt,  wurde  ich  einmal  selbst  getäuscht 
und  nahm  meine  Gartenscheere  heraus,  um  von  einem 
Pflaumenbaume  ein  Reis  abzuschneiden,  das  ich  über- 
sehen zu  haben  glaubte.  Dasselbe  wies  sich  aber  als 
eine  zwei  Zoll  lange  Spannerraupe  aus.  Ich  zeigte  sie 
mehreren  Mitgliedern  meiner  Familie  und  gab  ihnen 
eine  Fläche  von  nur  vier  Zoll  Länge  und  Breite  an,  auf 
der  sie  zu  finden  wäre,  aber  Niemand  vermochte  sie  als 
Raupe  zu  erkennen"**). 

Noch  ein  Beispiel  einer  mit  solchem  Schutze  ver- 
sehenen Raupe  möge  folgen.  A.  Everett  schreibt  von 
Sarawak  auf  der  Insel  Bomeo:  „Mir  wurde  eine  Raupe 
gebracht,  welche  von  meinem  Söhnchen  mit  anderen 
Dingen  zusammengethan  und  alsdann  von  mir  selbst 
für  ein  Stück  Moos  mit  zwei  schön  röthlichweissen 
Sporenkapseln  gehalten  wurde.  Ich  sah  jedoch  bald, 
dass  sie  sich  bewegte,  und  als  ich  sie  näher  untersuchte, 
fand  ich,  dass  sie  von  Haaren  bedeckt  und  mit  zwei 
kleinen  röthlichen  Flecken  an  der  Oberseite  versehen  war, 

♦)  R.  MeldoU,  in  den  Proceedings  of  Zool.  Soc.  1873,  S.  155. 
♦♦)  Nature,  Bd.  lil,  S.  166. 
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während  die  Farbe  im  Ganzen  grünlich  war.  Sie  bewegt 
sich  sehr  langsam,  und  wenn  sie  frisst,  zieht  sie  den 
Kopf  unter  eine  fleischige,  bewegliche  Kapuze  oder 
Hautfalte,  so  dass  das  Fressen  sich  nach  aussen  gar 
nicht  merkbar  macht.  Sie  war  in  den  Kalkbergen  von 
Busan  gefunden,  wo  Moos  in  solcher  Menge  und  in  so 
zarter  Beschaffenheit  wächst,  wie  sonst  nirgends,  und  wo 
dasselbe  fast  alle  vorragenden  Felsklippen  bekleidet." 

Wie  sind  diese  Nachahmungen  entstanden? 

Es  wird  Vielen  unmöglich  erscheinen,  dass  so 
schöne  und  bis  ins  Einzelne  sich  erstreckende  Nach- 
ahmungen wie  die  eben  beschriebenen  —  und  dies  sind 
nur  einzelne  von  vielen  Tausenden,  die  in  jedem  Erd- 
theile  vorkommen  —  nur  durch  die  Fixirung  zufälliger, 
sich  als  nützlich  ausweisender  Abänderungen  entstanden 
seien.  Aber  dies  wird  uns  nicht  mehr  überraschen, 
wenn  wir  uns  der  in  früheren  Capiteln  aus  einander 
gesetzten  Thatsachen  erinnern,  an  die  rasche  Vermeh- 
rung, an  den  schweren  Kampf  ums  Dasein  und  an  die 
fortwährende  Veränderlichkeit  dieser  und  aller  anderen 
lebenden  Wesen.  Ferner  dürfen  wir  nicht  vergessen, 
dass  diese  feinen  Verzierungen  das  Ergebniss'  von  Vor- 
gängen sind,  welche  Millionen  von  Jahren  hindurch  sich 
fortsetzten,  und  dass.  wir  jetzt  den  kleinen  Procentsatz 
erfolgreicher  Fälle  unter  Myriaden  von  Fehlschlägen 
vor  Augen  haben.  Seit  dem  ersten  Auftreten  der  In- 
sccten  auf  der  Erde  und  ihrer  mannigfachen  Feinde 
entspann  sich  das  Schutzbedürfniss  und  war  in  der 
Regel  am  leichtesten  durch  Modificationen  der  Färbung 
zu  befriedigen.  Wir  können  daher  sicher  sein,  dass  die 
frühesten  blattfressenden  Insecteu   eine  grüne  Färbung 
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als  eines  der  Erfordernisse  ihrer  Existenz  erwarben,  und 
in  dem  Maasse,   wie  die  Arten  sich  umänderten   und 
sonderten,  konnten  diejenigen,  welche  sich  von  bestimm- 
ten Pflanzen  ernährten,  bald  die  besonderen  Farbentöne 
und  Zeichnungen  erwerben,  welche  am  besten  geeignet 
waren,  sie  auf  den  Pflanzen  zu  verstecken.    Jede  kleine 
Abänderung,  welche,  vielleicht  einmal  in  Hunderten  von 
Jahren,  zum  Ueberleben  einiger  Kaupen  führte,  die  in 
Folge  dieser  Aenderung  besser  verborgen   blieben   als 
ihre  Genossen,  bildete  dann  wieder  den  Ausgangspunkt 
einer  ferneren   Ausbildung    dieser  Nachahmungen    und 
brachte  endlich  die  Vollkommenheit  derselben  hervor, 
welche  jetzt  in  ihren  Einzelheiten  uns  in  Staunen  setzt. 
Weissmann's  Untersuchungen  erläutern  diese  schritt- 
weise Anpassung.     Die  sehr  jungen  Baupen  vieler  Arten 
sind  gelblich  oder  grünlich  ohne  besondere  Zeichnung; 
durch  die   späteren  Häutungen  bekommen  sie  dieselbe, 
manche  der  Flecken  oder  Streifen  gehen  aber  wieder 
verloren,  ehe  die  Raupe  erwachsen  ist.    Die  früheren 
Stufen  der  Entwickelung  solcher  Arten,  welche  gleich 
den  grossen  Weinschwärmem  (Chaerocampa)  lange  und 
zurückziehbare  vordere  Körperringel  haben,  mit  grossen, 
augenförmigen,  den  Kopf  der  Wirbelthiere  nachahmen- 
den Hecken,  sind  zuerst  ganz  gleich  den  Arten,  welche 
keine  zurückziehbaren  Kingel  haben,  und   die  vorderen 
Ringel  sind   ebenso  gross  wie  die   übrigen.     Nach  der 
ersten  Häutung  werden  diese  verhältnissmässig  kleiner, 
aber  erst  nach  der  zweiten  werden  die  Augenflecke  an- 
gedeutet ^  erst  nach  der  dritten  sind  sie  gehörig  scharf. 
Diese    allmälige    Entwickelung    der    Einzelwesen,    die 
Ontogenie,    giebt    einen    Aufschluss    hinsichtlich    der 
Stammesentwickelung  oder  Phylogenie,  und  wir  werden 
dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  uns  den  sehr  langsamen, 
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schrittweisen  Gang  auszumalen,  auf  dem  sich  die  jetzt 
bestehende  vollkommene  Anpassung  herstellte.  Bei 
vielen  Raupen  ist  noch  ein  hoher  Grad  von  Veränder- 
lichkeit vorhanden  und  bei  einigen  giebt  es  zwei  oder 
mehr  bestimmt  gesonderte  Farbenänderungen,  meist 
eine  helle  und  dunkle  Form,  oder  eine  braune  und 
grüne.  Die  Raupe  des  Taubenschwanzes,  Mcuroglossa 
stellatarum,  variirt  in  dieser  Weise,  und  Weissmann 
erhielt  fünf  Varietäten  aus  dem  Eierhaufen  eines  ein- 
zigen Schmetterlings.  Diese  Art  frisst  Labkrautarten, 
Gdlium  verum  und  G.  mdlugo,  und  da  die  grünen  Abarten 
minder  häufig  sind  als  die  braunen,  so  ist  das  Thier  ver- 
muthlich  erst  neuerdings  auf  neue  Nährpflanzen. geratheu, 
welche  Braun  zu  einer  besseren  Schutzfarbe  machen. 

Besondere  Schutzfärbung  der  Schmetterlinge. 

Wir  wollen  jetzt  einige  Fälle  besonderer  Schutz- 
färbung bei  den  Tag-  und  Nachtschmetterlingen  in  ihrer 
vollkommenen  Gestalt  betrachten.  Mansel  Weale 
berichtet,  dass  in  Südafrika  viel  weissliches  und  silber- 
glänzendes Laub  und  ähnliche  Baumrinde  vorkommt,  oft 
von  blendender  Schönheit,  und  dass  viele  Insecten  und 
ihre  Larven  solche  glänzend  silberweissen  Töne  haben, 
welche  Schutzfarben  sind.  Unter  ihnen  befinden  sich 
drei  Tagschmetterlingsarten,  deren  Unterseite  ganz  silber- 
weiss  ist,  und  die  daher  vollkommen  geschützt  sind, 
wenn  sie  ruhen*).  Ein  gemeiner  afrikanischer  Schmetter- 
ling, Aterica  nieleagris^  setzt  sich  stets  mit  zusammen- 
geklappten Flügeln  nieder,  welche  dem  Boden  seiner 
Heimath  so  sehr  gleichen,  dass  man  ihn  nur  mit  Mühe 


♦)  Transact.  Entomol.  Soc.     London  1878,  S«  185, 
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unterscheidet,  und  die  Farbe  ändert  mit  dem  Boden  an 
den  verschiedenen  Standorten  ab.  Exemplare  von 
Senegambien  waren  matt  bräunlich,  während  der  Boden 
ein  etwas  röthlicher  Sand  und  eisenschüssiger  Lehm  ist; 
die  von  Calabar  und  Gamerun  waren  hellbraun  mit 
zahlreichen  weissen  Flecken,  und  der  Boden  ist  dort 
ein  hellbrauner  Lehm  mit  kleinen  Kieselchen  und  Quarz- 
sandkömem;  an  anderen  Oertlichkeiten,  wo  die  Farbe 
des  Bodens  abweichend  war,  fand  sich  auch  eine  Aen- 
derung  der  Farben  des  Schmetterlings.  Hier  haben  wir 
also  innerhalb  einer  Art  eine  Aenderung,  welche  in  ge- 
wissen Gegenden  so  specialisirt  wurde,  dass  sie  mit  der 
Farbe  des  Bodens  im  Einklänge  war'*'). 

Viele  Schmetterlinge  aller  Welttheile  sehen  auf 
ihrer  Unterseite  welken  Blättern  ähnlich,  aber  die,  bei 
welchen  diese  Art  Schutzfarbe  zur  höchsten  Vollkom- 
menheit gediehen  ist,  sind  die  Arten  der  ostindischen 
Gattung  Kallima.  In  Indien  selbst  ist  K.  inachis^  auf 
den  Sunda- Inseln  K.  paräleda  sehr  häufig.  Es  sind 
grosse  und  prachtvolle  Schmetterlinge,  blau  und  orange 
auf  der  oberen  Seite,  dabei  sind  sie  rasch  im  Fluge 
und  leben  in  trockenen  Wäldern.  Sie  haben  die  Ge- 
wohnheit, sich  stets  da  niederzulassen,  wo  etwas  welkes 
Laub  ist,  und  die  Form  und  die  Farbe  der  Flügel 
auf  der  Unterfläche  in  Verbindung  mit  der  Haltung  des 
Insectes  ist  derart,  dass  eine  ganz  vollkommene  Nach- 
bildung eines  welken  Blattes  zu  Stande  kommt.  Der 
Schmetterling  setzt  sich  nämlich  stets  so  auf  die  Zweige, 
dass  die  Hinterflügel  dieselben  gerade  berühren,  und 
dass  der  kurze  Schwanz,  den  sie  haben,  den  Blattstiel 
vorstellt.      Von    diesem    geht    nun    eine    dunkle,    ge- 


*)  Transact.  Entomol.  Soc.     London  1878,  S.  185  (Proc,  S.  42). 
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krümmte  Linie  quer  durch  bis  *  zu  der  vorspringenden 
Spitze  der  Vorderflügel  nach  Art  der  Mittelrippe  des 
Blattes,  und  zu  beiden  Seiten  davon  finden  sich  schräge 
Linien,  theils  durch  die  Flügelrippen,  theils  durch  Zeich- 
nung gebildet,  welche  ganz  das  Bild  der  gewöhnlichen 
Blattrippung  geben.  Kopf  und  Fühler  passen  genau 
zwischen  die  zusammengelegten  Vorderflügel,  so  dass 
sie  den  Eindruck  nicht  stören,  und  das  Ganze  hat 
gerade  so  viel  Unregelmässigkeit  und  Kundung  im  Um- 
riss,  wie  man  sie  an  trockenen  Blättern  sieht.  Die 
Farbe  ist  auffallend  und  in  hohem  Grade  veränderlich ; 
sie  schwankt  zwischen  Rothbraun,  Olivengrün  und  Blass- 
gelb, und  kaum  zwei  Exemplare  haben  gleiche  Farbe, 
alle  jedoch  fallen  zwischen  die  Grenzen  der  Farben 
welkender  oder  verwelkter  Blätter  in  den  verschiedenen 
Stadien  des  Verwesens.  Seltsam  ist  es  noch,  dass  die 
blass  gefärbten  Flügel,  welche  also  die  welksten  Blätter 
vorstellen,  gewöhnlich  mit  kleinen  schwarzen  Punkten 
versehen  sind,  oft  in  rundlichen  Gruppen  und  völlig 
den  kleinen  Pilzen  auf  trockenen  Blättern  ähnlich,  so 
dass  man  auf  den  ersten  Blick  kaum  umhin  kann,  zu 
glauben,  die  Insecten  selbst  seien  von  solchen  Pilzen 
befallen.  Die  Deckung,  welche  diese  ausgezeichnete 
Nachahmung  gewährt,  ist  äusserst  wirksam,  und  ich 
habe  auf  Sumatra  oft  gesehen,  dass  ein  solcher  Schmetter- 
ling auf  einen  Strauch  flog  und  dann  wie  durch 
Zauber  verschwand.  Einmal  war  ich  so  glücklich, 
den  Platz  genau  zu  beobachten,  auf  den  sich  der 
Schmetterling  setzte,  aber  selbst  da  verlor  ich  ihn  eine 
Zeit  lang  aus  dem  Auge  und  fand  erst  nach  sorgfälti- 
gem Ausschauen,  dass  er  dicht  vor  mir  sass*).     Hier 

♦)  Wallace's  Malay  Archipelago,  Bd.  I,  S.  204  (S.  130  der  5.  Auf- 
lage).    Mit  Abbild. 
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haben  wir  eine  Art  der  Nachahmung,  welche  sich  in 
minder  entwickelter  Art  sehr  häufig  findet,  aber  in  die- 
sem Falle  zu  einem  hohen  Grade  von  Vollkommenheit 
gediehen  ist,  und  die  Folge  davon  war,  dass  diese  Art 
in  einem  grossen  Gebiete  sehr  häufig  vorkommt. 

Mit  der  Umgebung  gleiche  Schutzfarbe  bei 

Seethieren. 

Bei  Seethieren  ist  diese  Art  des  Schutzes  sehr 
häufig.  Professor  Moseley*)  berichtet,  dass  alle  Be- 
wohner des  Sargassos  eigenthünilich  gefärbt  sind,  ganz 
so,  wie  das  Seegras  selbst,  und  auf  diese  Weise  Schutz 
und  Deckung  finden.  „Die  Gameelen  und  Taschen- 
krebse, welche  in  dem  Tange  sehr  häufig  sind,  haben 
denselben  gelblichen  Farbenton  wie  dieser  selbst,  und 
weisse  Pünktchen,  welche  die  von  Moosthierchen  (Mem- 
branipora)  besetzten  Stellen  bedeuten.  Ein  kleiner 
Fisch,  der  Antennarius,  ist  ebenso  tangfarbig  mit  weissen 
Flecken,  Selbst  eine  Planarie  (Plattwurm),  welche  in 
dem  Seegrase  lebt,  ist  ähnlich  gelblich  gefärbt,  und 
desgleichen  ein  MoUusk,  Scyllaea  pelagica  (Seemoos- 
schnecke)." Derselbe  erzählt,  dass  „eine  Menge  kleiner 
Taschenkrebse,  die  an  dem  Flosse  der  blauschaligen 
lanthina  hingen,  behufs  ihres  Schutzes  ebenso  blau 
gefärbt  waren". 

Professor  E.  S.  Morse  in  Salem,  Massachusetts,  fand, 
dass  die  meisten  Meeresmollusken  Neu-Englands  Schutz- 
farben hatten.  Als  Beispiele  fuhrt  er  namentlich  einen 
kleinen  rothen  Chiton  (Käferschnecke)  an,  der  auf 
Felsen  lebt,  welche  mit  rothen  Kalkalgen  bedeckt  sind; 


*)  Moseley '9  Notes  by  a  Naturalist  011  the  Challenger. 
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ferner  Crepidulu  plana  ^  eine  in  der  Mundöffiiung 
grösserer  Seeschnecken  wohnende  Mützenschnecke  von 
rein  weisser,  der  ihres  Wohnsitzes  entsprechender  Farbe, 
während  ihre  Verwandten,  die  auf  Tang  oder  auf  der 
Aussenseite  dunkler  Schneckenschalen  leben,  dunkel- 
braun gefärbt  sind*).  Einen  noch  interessanteren  Fall 
erwähnt  George  Brady  folgendermaassen :  „Inmitten 
der  NuUiporen,  welche  die  Zwischenräume  der  Lami- 
narienwurzeln  im  Firth  of  Clyde  ausfüllten,  lebten 
zahlreiche  kleine  Seesteme  (Ophiocoma  heUis)^  welche, 
falls  nicht  ihre  windenden  Bewegungen  sie  verriethen, 
durchaus  nicht  von  den  Aesten  der  Kalkalgen  unterschie- 
den werden  konnten;  ihre  steifen,  eckig  gebogenen 
Strahlen  sehen  ganz  so  aus  wie  die  Korallen  und  stim- 
men vollkommen  zu  der  dunkel  blaurothen  Farbe  der- 
selben. Ich  hielt  selbst  eine  Wurzel  in  der  Hand,  auf 
der  sich  etwa  ein  halbes  Dutzend  Seesterne  befand,  uüd 
ich  konnte  diese  erst  dann  sehen,  als  sie  sich  durch 
ihre  Bewegungen  verriethen"**). 

Diese  wenigen  Beispiele  genügen,  um  nachzuweisen, 
dass  das  Princip  der  Schutzfärbung  für  das  Meer  so 
gut  gilt,  wie  für  das  Land,  und  wenn  wir  bedenken, 
wie  völlig  unbekannt  uns  die  Lebensgewohnheiten  und 
die  Umgebungen  der  meisten  Seethiere  sind,  so  kann 
es  wohl  sein,  dass  viele  der  lebhaften  und  uns  so  selt- 
sam dünkenden  Farben  der  Fische  wärmerer  Meere  doch 
nur  Schutzfarben  sind,  veranlasst  durch  ebenso  auf- 
fallende Arten  von  Korallen,  See-Anemonen,  Schwämmen 
und  Seegrasarten,  in  deren  Mitte  sie  leben. 


♦)  Proceedings  of  the  Boston  Soc.  of  Nat.  Hiat.,  Bd.  XIV,  1871. 
*♦)  Nature,  1870,  S.  376. 
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Schutz  durch  Furcht,  welche  den   Feinden 

eingeflösst  wird. 

Eine  grosse  Zahl  völlig  wehr-  und  harmloser  In- 
secten  erlangt  dadurch  Schutz  vor  eiuigen  ihrer  Feinde, 
dass  sie  eine  Aehnlichkeit  mit  gefährlichen  Thieren  oder 
ein  drohendes,  ungewöhnliches  Aeussere  erworben  bat. 
Dies  gescbiebt  entweder  durch  Ummodelungen  der  Ge- 
stalt, oder  der  Lebensweise,  oder  der  Farbe,  oder  aller 
dieser  Eigenschaften  zusammen.  Die  einfachste  Art 
dieser  Art  des  Schutzes  ist  die  drohende  Haltung  der 
Raupen  der  Sphingiden  (Schwärmer),  welche  ihren 
Vorderleib  so  in  die  Höhe  richten,  dass  er  eine  ent- 
fernte Aehnlichkeit  mit  der  Gestalt  einer  Sphinx  be- 
kommt, ein  Umstand,  welcher  auch  den  Namen  dieser 
Schmetterlingsfamilie  veranlasst  hat.  Dies  wird  dann 
weiter  entwickelt  bei  den  Arten,  welche  die  ersten  drei 
Leibesringel  zurückziehen  und  grosse  Augenflecke  zu 
beiden  Seiten  des  vierten  Ringels  haben,  was  der  Raupe, 
wenn  der  Vorderleib  gehoben  ist,  das  Aussehen  einer 
Schlange  in  drohender  Haltung  giebt. 

Die  blutrothe,  fleischige  Gabel,  welche  die  Raupen 
der  Gattung  Papilio  aus  dem  Halsringe  nach  oben 
hervorstrecken,  wenn  sie  bedroht  sind,  dient  zweifels- 
ohne zum  Schutze  gegen  die  Angriff'e  der  Ichneumo- 
niden  (Schlupfwespen)  und  kann  auch  wohl  kleine  Vögel 
schrecken;  die  Gewohnheit,  den  Schwanz  aufwärts  zu 
richten,  welche  die  harmlosen  Staubkäfer  (Staphylinidae) 
an  sich  haben,  giebt  ihnen  den  Anschein,  als  ob  sie 
stechen  könnten,  und  hat  höchst  wahrscheinlich  densel- 
ben Nutzen.  Selbst  eine  ungewöhnliche  Gestalt,  etwa 
wie  ein  eckiger  Ast  oder  eine  unorganische  Substanz, 

Wallace,  Darwinismus.  21 
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kann  in  gleicher  Weise  Schutz  gewähren,  und  Poulton 
hält  dafür,  dass  dies  wirklich  bei  der  sonderbaren  Baupe 
der  Notodanta  ziczac^  eines  der  Rückenspinner,  der  Fall 
sei,  welche  mit  Hülfe  einiger  kleiner  Vorsprünge  auf 
ihrem  Rücken  eine  sehr  eckige,  unorganisch  aussehende 
Gestalt  anzunehmen  im  Stande  ist.  Die  vollkommenste 
Art  dieser  Art  von  Schutzvorrichtungen  findet  sich  aber 
wohl  bei  der  grossen  Raupe  der  Bomhyx  regia  oder  des 
Dattelfeigen-(Persimmon-)  Spinners  im  südlichen  Theile 
der  Vereinsstaaten  Nordamerikas,  bekannt  als  der 
Hickory -Homteufel.  Diese  Raupe  ist  grün,  oft  sechs 
Zoll  lang  und  an  der  Kopfseite  mit  einem  grossen 
Kranze  orangerother  Buckel  verziert,  welche  sie,  wetin 
sie  aufgeschreckt  wird,  hoch  aufrichtet  und  in  einer 
furchterregenden  Weise  von  einer  Söite  zur  anderen 
schüttelt.  Die  Neger  daselbst  glauben,  dass  sie  so  giftig 
sei  wie  die  Klapperschlange,  während  sie  völlig  un- 
schädlich ist.  Die  grüne  Farbe  des  Leibes  deutet  an, 
dass  ihre  Vorfahren  eine  einfache  Schutzfarbe  besassen, 
dass  sie  aber,  als  sie  zu  gross  wurde,  um  noch  genügend 
geschützt  zu   bleiben,    die   Gewohnheit   des   Schütteins 

« 

ihres  Kopfes  annahmen,  um  ihre  Feinde  zu  verscheuchen, 
und  schliesslich  die  Tentakelkrone  dazu  bekamen,  um 
dieses  Erschrecken  noch  zu  verstärken.  Eine  gute  Ab- 
bildung derselben  findet  sich  in  Abbott  und  Smith's 
Lepidopteren  von  Georgia. 

Lockfarben. 

Neben  den  vielen  Insecten,  welche  Schutz  durch 
ihre  Aehnlichkeit  mit  den  sie  umgebenden  Gegenständen 
erlangen,  giebt  es  einige,  deren  Aussenseite  sie  nicht 
verbergen,  sondern  im  Gegen theil  ihre  Beute  anlocken 
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und  80  in  ihre  Gewalt  bringen  soll.  Bis  jetzt  sind  nur 
wenige  Fälle  dieser  Färbungsweise  beobachtet,  haupt- 
sächlich bei  Spinnen  und  Fangheuschrecken  (Mantiden), 
aber  wenn  man  auf  diesen  Gegenstand  achten  wollte, 
so  würde  man  in  der  heissen  Zone  ohne  allen  Zweifel 
noch  viele  solcher  Beispiele  auffinden.  H.  0.  Forbes 
hat  einen  sehr  merkwürdigen  Fall  solcher  Verstellung 
auf  Java  vorgefunden  und  beschrieben.  Er  verfolgte 
einen  grossen  Schmetterling  in  einem  Dschungel  und 
wurde  durch  ein  dichtes  Gesträuch  aufgehalten,  wo  er 
auf  einem  Blatte  einen  der  Springschmetterlinge  be- 
merkte, der  einen  Vogeldreck  unter  sich  hatte.  „Schon 
oft",  fährt  er  fort,  „hatte  ich  kleine  Bläulinge  auf  der 
Erde  über  ähnlichen  Flecken  bemerkt  und  mich  gewun- 
dert, wie  eine  so  zarte,  hübsche  Familie  wie  die  Lycae- 
niden  sich  an  einer  scheinbar  für  Schmetterlinge  so 
wenig  passenden  Kost  erfreuen  konnte.  Ich  kam  leise, 
aber  mit  bereit  gehaltenem  Fangnetze  näher,  um  wo- 
möglich zu  sehen,  wie  sich  die  vorliegende  Art  verhielt. 
Das  Thier  Hess  mich  auch  nahe  herankommen,  ja  es 
duldete,  dass  ich  es  mit  den  Fingern  packte;  zu  meinem 
Erstaunen  blieb  aber  ein  Theil  des  Leibes  zurück  und 
haftete  fest  an  dem,  was  ich  für  Vogeldreck  hielt.  Ich 
sah  scharf  hin  und  berührte  endlich  diese  Masse  mit 
dem  Finger,  um  zu  ermitteln,  ob  sie  klebrig  sei,  und  da 
fand  ich  zu  meiner  freudigen  Ueberraschung,  dass  mein 
Auge  vollkommen  getäuscht  war,  und  das,  was  ich 
für  Vogeldung  gehalten,  eine  kunstvoll  gefärbte  Spinne 
war,  welche  auf  dem  Rücken  lag  und  ihre  Beine  ge- 
kreuzt und  fest  an  den  Leib  gezogen  hatte."  Forbes 
schildert  dann,  wie  dieselbe  dem  Vogeldreck  aufs  Täu- 
schendste ähnlich  sieht,  und  wie  ihre  verschiedenen 
Körpertheile  ganz  in  der  Weise  gefärbt  sind,  dass  sie 

21* 
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diese  Aehnlichkeit  hervorbringen,  sogar  bis  auf  die 
flüssigen  Theile  der  Vogelexcremente,  welche  gewöhnlich 
auf  dem  Blatte  etwas  nach  abwärts  fliessen.  Diese  wer- 
den genau  durch  einen  Theil  des  dünnen  Gespinnste^ 
nachgebildet,  mit  dem  die  Spinne  sich  zunächst  an  das 
Blatt  befestigt.  So  bildet  sie,  wie  Forbes  bemerkt, 
einen  lebendigen  Köder  für  Schmetterlinge  und  andere 
Insecten,  so  kunstreich  gebildet,  dass  er  selbst  ein  paar 
Menschenaugen  bei  grösster  Achtsamkeit  zu  täuschen 
vermochte  *). 

Eine  in  Europa  häufige  kleine  Spinnenart,  ThomisiAS 
citreus  (die  gelbe  Krabbenspinne),  hat  ebenÜEills  eine 
solche  Lockfarbe  vermöge  ihrer  Aehnlichkeit  mit  den 
Knospen  des  wolligen  Schneeballbaumes  ( Vibumutn  lan- 
tana).  Sie  ist  rahmfarbigweiss,  und  der  Bauch  gleicht 
an  Form  und  Farbe  ganz  und  gar  den  noch  nicht  auf- 
gebrochenen Blüthenknospen,  zwischen  denen  das  Thier 
seinen  Standort  wählt;  man  hat  beobachtet,  wie  es 
Fliegen  gefangen  hat,  welche  auf  die  Blumen  zu  flogen. 

Der  schönste  und  merkwürdigste  Fall  jedoch  solcher 
anlockenden  Versteckvorrichtungen  ist  der  einer  flügel- 
losen Fangheuschrecke  in  Indien,  welche  so  gestaltet 
und  gefärbt  ist,  dass  sie  genau  einer  rothen  Orchis 
oder  anderen  phantastisch  geformten  Blume  gleicht. 
Das  Insect  ist  ganz  und  gar  nelkenroth,  der  grosse 
eirunde  Bauch  sieht  wie  die  Blüthenlippe  einer  Orchidee 
aus.  Jederseits  hat  eines  der  Hinterbeine  mit  ausser- 
ordentlich breiten  und  flachen  Schenkeln  den  Anschein 
der  Seitenzipfel  der  Lippe,  während  Rücken  und  Vorder- 
beine den  oberen  Blüthensaum  und  die  Säule  der  Orchis- 
blüthe   darstellen.      Das   Thier  sitzt  regungslos   da  in 


*)  A  Natural  ist's  Wanderiogs  in  the  Eastern  Archipelago,  S.  63. 
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völlig  symmetrischer  Haltung,  im  grünen  Laube;  natür- 
lich ist  es  sehr  auffallend,  aber  so  sehr  einer  Blume 
ähnlich,  dass  Schmetterlinge  und  andere  Insecten  sich 
darauf  setzen,  um  sofort  gefangen  zu  werden  —  eine 
lebende  Falle,  welche  in  der  lockendsten  Weise  mit 
Köder  versehen  ist,  um  arglose,  die  Blumen  besuchende 
Insecten  zu  erhaschen*). 

Farben  der  Vogeleier. 

Die  Farben  der  Vogeleier  haben  lange  für  einen 
Widerspruch  gegen  die  Theorie  der  Farbenanpassung 
gegolten,  weil  es  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  leicht  ist, 
herauszufinden,  was  der  Zweck  und  Nutzen  der  beson- 
deren Farben  sein  kann,  welche  oft  so  lebhaft  und  auf- 
fallend sind,  dass  sie  eher  die  Aufmerksamkeit  auf  sich 
ziehen  als  sick  verstecken.  Eine  sorgsamere  Unter- 
suchung zeigt  jedoch,  dass  auch  hier  in  sehr  vielen 
Fallen  eine  Schutzfärbung  vorliegt.  Wenn  wir  also  auch 
manchmal  die  Bedeutung  einer  Farbe  nicht  kennen,  so 
dürfen  wir  doch  annehmen,  dass  sie  bei  Vorfahren  oder 
Stammarten  zum  Schutze  diente ,  jetzt  aber,  unter  ver- 
änderten Verhältnissen,  als  unschädlich  beibehalten  ist, 
obgleich  der  Schutz  nicht  mehr  von  ihr  verlangt  wurde. 


*)  Eine  sehr  schöne  Zeichnung  dieses  seltenen  Insectes,  Ffymenopus 
bicorms  (im  Nymphen-  oder  beweglichen  Puppen  -  Zustande)  ward  mir 
darch  Wood-MasoUi  Curator  des  indischen  Museums  zu  Calcutta,  zu- 
gestellt. Eine  ahnliche  Art  lebt  auf  Java ,  wo  sie,  wie  man  sagt,  einer 
rothen  Orchis  ToUig  gleicht.  Andere  Mantiden,  von  der  Gattung  Qongylu$^ 
haben  die  Vorderhälfte  des  Brustschildes  verbreitert  und  weiss,  nelken- 
roth  oder  purpurroth  gef&rbt  und  sehen  ebenfalls  gewissen  .Blüthen  so 
Ümlich,  das«  nach  Wood-Mason  eine  derselben,  mit  schön  veilchen- 
blauem Vorderrücken,  in  Pegu  von  einem  Botaniker  gefangen  wurde,  der 
sie  einen  Augenblick  lang  für  eine  Blume  hielt.  S.  Proc.  Entomol.  Sqc. 
London  1878,  S.  53. 
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Wir  können  alle  Eier,  unserem  gegenwartigen 
Zwecke  gemäss,  in  zwei  Abtheilnngen  sondern,  nämlich 
in  solche,  welche  weiss  oder  fast  weiss  sind,  und  solche, 
die  eine  bestimmte  Farbe  mit  oder  ohne  Flecke  oder 
Sprenkel  haben.  Die  Eierschalen  bestehen  zu  einem 
grossen  Theile  aus  kohlensaurem  Kalk,  und  so  dürfen 
wir  voraussetzen,  dass  die  ursprüngliche  Farbe  des 
Vogeleies  weiss  war,  wie  sie  auch  heutzutage  noch  bei 
den  übrigen  eierlegenden  Wirbelthieren ,  Eidechsen, 
Schlangen  und  besonders  Krokodilen  und  Schildkröten, 
sich  allgemein  findet.  Wir  können  deshalb  wohl  erwar- 
ten, dass  diese  Farbe  dort  bleibt,  wo  sie  keine  Nach- 
theile im  Gefolge  hat.  Nun  finden  wir  thatsächlich, 
dass  bei  allen  den  Abtheilungen  der  Vögel,  welche  ihre 
Eier  an  verborgene  Stellen,  sei  es  in  Baumlöcher  oder 
in  Erdhöhleu  oder  in  überbaute  Nester,  legen,  entweder 
weisse  oder  einförmig  blass  gefärbte  Eier  vorkommen. 
Das  ist  der  Fall  bei  Eisvögeln,  Bienenfressem,  Pin- 
guinen und  Sturmtauchem  (Puffinus)^  welche  in  Erd- 
höhlen nisten,  bei  der  grossen  Familie  (oder  Ordnung) 
der  Papageien,  bei  Spechten,  Mandelkrähen,  Wiede- 
hopfen, Nageschnäbeln  {Trogon)^  Eulen  und  noch  an- 
deren, welche  ihr  Nest  in  Baumlöcher  oder  sonstige  Ver- 
stecke bringen;  auch  haben  die  Uferschwalben,  Zaun- 
schlüpfer, Rohrsänger  und  australischen  Finken,  welche 
bedeckte  Nester  bauen,  meist  weisse  Eier. 

Indessen  giebt  es  noch  viele  andere  Vögel  mit 
weissen  Eiern,  welche  oflFene  Nester  haben.  Von  diesen 
liefern  einige  sehr  interessante  Belege  für  die  verschie- 
densten Mittel  und  Wege,  eine  Deckung  zu  erzielen. 
Alle  Enten,  Lappentaucher  (Colymbiden)  und  Fasanen 
gehören  hierher;  sie  haben  die  Gewohnheit,  ihre  Eier 
mit    trockenen  Blättern   oder   dergleichen  Material   zu 
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bedecken,  sobald  sie  ihr  Nest  verlassen,  und  sie  so  voll- 
ständig zu  verstecken.  Andere  Vögel,  wie  die  kleinen 
Ohreulen,  die  Ziegenmelker,  Rebhühner  und  die  austra- 
hschen  Erdtauben,  legen  ihre  weissen  oder  doch  blassen 
Eier  auf  den  blossen  Erdboden,  aber  in  diesen  Fällen  sind 
die  Vögel  selbst  mit  einer  Schutzfarbe  versehen  und,  wenn 
sie  sitzen,  kaum  zu  sehen;  auch  sitzen  sie  fest  und  lange 
und  verbergen  auf  diese  Weise  ihre  Eier  mit  Erlbig. 

Die  Tauben  bieten  ein  anderes  merkwürdiges  Bei- 
spiel vom  Schutze  der  offen  liegenden  Eier.  Sie  bauen 
meist  nur  leichte,  lose  Nester  aus  Zweigen  und  Stäben, 
so  offen,  dass  man  von  unten  hindurchsehen  kann, 
während  sie  von  oben  in  der  Regel  durch  Laub  gut 
gedeckt  sind.  Die  Eier  sind  weiss  und  leuchtend,  und 
danach  ist  es  schwer,  von  unten  zu  sehen,  ob  Eier  im 
Neste  sind  oder  nicht,  während  sie  von  oben  her  durch 
dichtes  Blattwerk  geborgen  sind.  Die  australischen 
Podargus,  sehr  grosse  Ziegenmelker,  bauen  ganz  ähn- 
Uche  Nester,  und  ihre  weissen  Eier  finden  in  derselben 
Weise  Schutz.  Grosse  und  kräftige  Vögel,  wie  Schwäne, 
Reiher,  Pelikane,  Seeraben  (Kormoran e)  und  Störche, 
legen  ihre  Eier  oft  in  offene  Nester,  halten  jedoch  gute 
Wacht  und  sind  auch  im  Stande,  Angriffe  zurückzu- 
weisen. Im  Ganzen  sieht  man,  dass  weisse  Eier  weithin 
sichtlich  und  daher  den  Nachstellungen  eierfressender 
Thiere  sehr  ausgesetzt  sind,  dass  sie  aber  auf  mancher- 
lei Art  und  Weise  der  Beobachtung  entzogen  werden. 
Da,  wo  wir  also  keine  solche  Mittel  des  Versteckens 
kennen,  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  wir  im  Ganzen 
noch  zu  wenig  von  den  Einzelheiten  wissen  und  uns 
noch  kein  endgültiges  Urtheil  gestatten  dürfen. 

Die  grosse  Abtheilung  der  gefärbten  und  stark  ge- 
fleckten Eier  ist  schwieriger  zu  erklären,  obgleich  viele 
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von  ihnen  ganz  entschieden  eine  Schutzfärbung  haben. 
Zwei  Vögel  zum  Beispiel,  welche  auf  sandigen  Ufer- 
strecken nisten,  die  kleine  Seeschwalbe  und  der  Hals- 
band-Regenpfeifer, legen  sandfarbige  Eier;  die  der 
ersteren  sind  so  gefleckt,  dass  sie  den  gröberen  Gerollen 
ähneln,  die  des  letzteren  feiner  gesprenkelt,  wie  feiner 
Sand,  und  das  sind  eben  die  Bodenarten,  auf  denen 
diese  Vögel  gewöhnlich  nisten.  „Die  Eier  des  gemeinen 
Regenpfeifers  sind  an  Farbe  den  Gegenständen  der 
Umgebung  so  ähnlich,  dass  ihr  Auffinden  schwer  ist, 
wie  jeder  Eiersammler  bezeugen  kann,  der  sie  gesucht 
hat.  Die  Eier  des  Kiebitz,  von  ziemlich  dunkler  Grund- 
farbe und  mit  starken  Flecken,  stehen  in  vollkommenem 
Einklänge  mit  den  Farben  des  Moores  und  der  Brach- 
flächen, und  darauf  beruht  ihre  Sicherung.  Die  Eier 
des  Flusstauchers  sind  ein  ferneres  Beispiel  von  Schutz- 
färbung; sie  werden  hart  an  den  Rand  des  Wassers  ge- 
legt, wo  ihre  dunkle  Farbe  nebst  den  schwarzen  Flecken 
sie  vermöge  der  Aehnlichkeit  mit  den  sie  umgebenden 
Gegenständen  schützt.  Die  Bekassinen  und  die  grosse 
Zahl  der  Strandläufer  haben  ebenfalls  Eier  mit  Schutz- 
färbung. Bei  allen  genannten  Arten  lässt  der  brütende 
Vogel  die  Eier  einfach  unbedeckt  zurück,  wenn  er  fort- 
fliegt, und  daher  hängt  ihre  Sicherheit  ganz  von  den 
Farben  und  Flecken  ab,  die  sie  haben"  *).  Die  wunder- 
bare Färbung  und  Zeichnung  der  Eier  der  Lumme  {Uria) 
kann  den  unnahbaren  Felsen  zugeschrieben  werden,  auf 
denen  sie  nistet,  und  die  sie  vollständig  vor  jedem 
Feinde  schützen.  Auf  diese  Weise  ist  die  blassbläuliche 
Grundfarbe  der  Eier  ihrer  nächsten  Verwandten,    der 


*)  C.  Dixon  in  Seebohm's  History  of  British  Birds,  Bd.  U,  Ein- 
leitung S.  XXVI.  Mehrere  der  anderen  Beispiele  habe  ich  ebenfalls  diesem 
trefTlichen  Werke  entnommeD. 


r 
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Alken  und  Sturmtaucher  (Puffinus)  intensiver  geworden 
und  in  den  buntesten  Mustern  gefleckt,  da  hier  eben 
keine  auf  Schutz  gerichtete  Zuchtwahl  die  individuellen 
Abänderungen  hemmte. 

Die  gemeine  Blässe  oder  das  schwarze  Wasserhuhn 
(Fidica  atra)  hat  Eier  mit  besonderer  Schutzfärbung. 
W.  Marshall  berichtet,  dass  sie  nur  an  solchen  Orten 
brütet,  wo  das  Rohr  (PÄra^rtes  arundinacea)  in  Menge 
wächst.  Ihre  Eier  sind  schwarz  gefleckt  und  gespren- 
kelt auf  gelbgrauem  Grunde,  und  die  trockenen  Halme 
des  Rohres  sind  von  der  nämlichen  Farbe  und  fein 
schwarz  punktirt  durch  kleine,  darauf  sitzende  Pilze  aus 
der  Familie  des  Brandes  (  Uredo\  und  solche  Rohrblätter 
oder  -Halme  bilden  die  Unterlage,  auf  welcher  die  Eier 
liegen.  Diese  passen  so  gut  zu  ersterer  in  Farbe  und 
Punktirung,  dass  es  schwer  ist,  sie  auf  einige  Entfer- 
nung zu  erkennen.  Es  ist  wohl  zu  beachten,  dass  die 
Blässe  ihre  Eier  nie  bedeckt,  wie  es  die  ihr  nahe  ver- 
wandten Wasserhühner  (Gallinula)  meistens  thun. 

Die  schönen  blauen  oder  grünlichen  Eier  des  Feld- 
spatzen, der  Singdrossel,  Amsel  und  des  Bluthänflings 
scheinen  auf  den  ersten  Blick  eher  darauf  angelegt,  die 
Aufmerksamkeit  auf  sich  zu  lenken,  es  ist  aber  sehr 
die  Frage,  ob  sie  ebenso  aufiallend  sind,  wenn  man 
sie  auf  eine  auch  nur  geringe  Entfernung  in  ihrer  ge- 
wöhnlichen Umgebung  erblickt.  Denn  die  Nester  dieser 
Vögel  befinden  sich  entweder  zwischen  immergrünen 
Pflanzen,  wie  Stechpalmen  oder  Epheu,  oder  inmitten 
der  zartgrünen  ersten  Frühlingssprossen,  und  so  stim- 
men sie  auch  sehr  gut  zu  den  umgebenden  Gegenstän- 
den. Die  grosse  Mehrzahl  der  Eier  unserer  kleinen 
Vögel  sind  auf  verschiedenem  Grunde  in  der  Weise 
braun    oder    schwarz    gefleckt    oder    gestrichelt,    dass, 
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wenn  sie  im  Schatten  des  Nestes  liegen,  umschlossen 
von  dem  mannigfach  gefärbten  Moose  und  von  der 
Rinde  der  Bäume,  von  rothen  Schösslingen  und  zart- 
grünem oder  gelblichem  Laube  mit  allem  Wechsel  des 
flimmeniden  Lichtes  und  der  Schattenflecke,  mit  Sonnen- 
blicken und  glänzenden  Regentropfen,  sie  ganz  anders 
aussehen  müssen,  als  dann,  wenn  wir  sie  fem  von  ihrem 
natürlichen  Vorkommen  an  und  für  sich  betrachten. 
Hier  haben  wir  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  einen 
ähnlichen  Fall  allgemeiner  Farbenharmonie  behufs  des 
Schutzes,  wie  bei  den  grünen  Raupen  mit  schönen 
weissen  oder  rothen  Streifen  und  Flecken,  welche  zwar 
prachtvoll  anzuschauen  und  sehr  auiFällig  sind,  wenn 
man  sie  allein  ansieht,  aber  thatsächlich  unsichtbar 
werden  bei  dem  eigenthümlichen  Wechsel  von  Licht 
und  Schatten  in  dem  Laube,  von  dem  sie  sich  nähren. 
Beim  Kuckuck,  der  seine  Eier  in  die  Nester  von 
mancherlei  anderen  Vögeln  legt,  sind  die  Eier  sehr 
veränderlich  an  Farbe ;  die  häufigste  Art  derselben  aber 
gleicht  den  Eiern  der  Pieper  (Zipplerchen),  Bachstelzen 
oder  Sänger,  in  deren  Nester  sie  am  häufigsten  gelegt 
werden.  Manchmal  legt  sie  das  Kuckucksweibchen  auch 
in  das  Nest  des  Feldspatzen,  dessen  blaue  Eier  durch- 
aus nicht  ähnlich  sind,  obgleich  sie  es  auf  dem  Con- 
tinente  zuweilen  sein  sollen.  Sehr  viele  Vogelkenner 
behaupten,  dass  jedes  Kuckucksweibchen  Eier  von  der- 
selben Farbe  legt  und  gemeiniglich  ein  Nest  auswählt, 
dessen  Besitzer  ziemlich  gleich  aussehende  Eier  legen; 
jedoch  ist  dies  keineswegs  ganz  allgemein  der  Fall. 
Obgleich  Vögel,  denen  ein  Kuckucksei  ins  Nest  gelegt 
ist,  dasselbe  nicht  wegen  des  Farbenunterschiedes  zu 
vernachlässigen  scheinen,  so  kommt  das  doch  wahr- 
scheinlich ausnahmsweise  vor,  und  wenn,   wie  wir  an- 


Ursprung  und  Nutzen  der  Farbe  der  Thiere.     331 

nehmen  dürfen,  die  Gelege  eines  jeden  Vogels  in  einem 
gewissen  Grade  durch  Uebereinstimmung  der  Färbung 
mit  der  der  Umgebung  geschützt  sind,  so  kann  die  An- 
wesenheit grösserer  und  anders  gefärbter  Eier  Gefahr 
bringen  und  die  Zerstörung  des  ganzen  Nestes  zur  Folge 
haben.  Die  Kuckucke  also,  welche  am  häufigsten  ihre 
Eier  in  die  Nester  solcher  Arten  legen,  deren  Eier  den 
Kackuckseiem  gleichen,  werden  auf  die  Dauer  die 
meiste  Nachkommenschaft  bekommen,  und  so  kann  sehr 
wohl  die  Farbenähnlichkeit  veranlasst  sein,  die  wir  in 
Tielen  Fällen  wahrnehmen. 

Einige  Schriftsteller  haben  die  Meinung  geäussert, 
daas  die  verschiedenen  Farben  der  Vogeleier  in  erster 
Linie  der  Wirkung  gefärbter  Gegenstände  auf  das  Weib- 
chen während  der  Zeit  vor  der  Incubation  zu  verdanken 
seien,  und  haben  mit  viel  Scharfsinn  die  Gegenstände 
herauszufinden  gesucht,  welche  die .  Veranlassung  gaben, 
dass  die  Eier  eines  Vogels  blau,  die  eines  anderen 
braun  oder  röthlich  sind*).  Aber  es  ist  nicht  der  ge- 
ringste Beweis  dafür  geliefert,  dass  irgend  eine  Wirkung 
durch  diese  Ursache  erzielt  ist,  während  andererseits 
keine  Schwierigkeit  der  Erklärung  der  Thatsachen 
durch  die  individuelle  Veränderlichkeit  und  durch  die 
natürliche  Zuchtwahl  entgegenstehen  dürfte.  Die  Ver- 
änderungen, welche  in  den  Lebensbedingungen  der  Vögel 
vorkommen,  können  vielleicht  zuweilen  die  Schutzmittel 
minder  wirksam  machen,  als  sie  waren,  und  wenn 
daraus  irgend  welche  Gefahr  entspringt,  so  kann  sie 
vielleicht  durch  einen  Wechsel  der  Farbe  der  Eier  oder 
des  Nestbaues  oder  durch  erhöhte  Aufmerksamkeit  der 
Eltern  auf  das  Nest  wieder  beseitigt  werden.    Auf  die- 

*)  Vergl.    A.    H.    S.    Lucas     in    den   Proceedings    of  Royal    Soc.    of 
Victoria,  1887,  S.  66. 
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sem  Wege  können  alle  die  Verschiedenheiten  sehr  wohl 
entstanden  sein,  welche  uns  jetzt  so  oft  in  Verlegenheit 
bringen. 

Farbe  als  Erkennungsmerkmal. 

Wenn  wir  die  Lebensgeschichte  und  die  Gewohn- 
heiten der  mehr  oder  weniger  geselligen  Thiere  betrach- 
ten, welche  einen  grossen  Theil  der  Grasfresser,  einige 
Raubthiere  und  eine  beträchtliche  Zahl  Vögel  aller  Ord- 
nungen in  sich  begreifen,  so  finden  wir,  dass  ein  Mittel, 
die  Mitglieder  der  Art  leicht,  schon  in  einiger  Entfer- 
nung oder  während  rascher  Bewegung,  im  Zwielichte 
und  halb  im  Versteck,  zu  erkennen,  von  grossem  Vor- 
theil  für  sie  sein  muss  und  oft  die  Erhaltung  des 
Lebens  bedingt.  Thiere  dieser  Art  lassen  in  der  Regel 
keinen  Fremdling  in  ihre  Mitte  ein.  Während  sie  sich 
zusammenhalten,  sind  sie  meist  gegen  Angriffe  gesichert; 
ein  einzeln  herumstreifendes  Thier,  etwa  ein  Nachzügler, 
wird  dagegen  leicht  eine  Beute  der  Feinde,  und  daher 
ist  es  von  grösster  Wichtigkeit,  dass  ein  solcher  ver- 
einzelter Wanderer  ohne  Schwierigkeit  seine  Genossen 
auf  Sehweite  sicher  zu  unterscheiden  vermag. 

Gewisse  Hülfsmittel  leichten  Erkennens  müssen  da- 
her von  entscheidender  Bedeutung  für  die  jungen,  noch 
unerfahrenen  Mitglieder  jeder  Heerde  sein,  sowie  sie 
auch  die  verschiedenen  Geschlechter  ihrer  Artgenossen 
herausfinden  und  die  Uebelständo  unfruchtbarer  Kreu- 
zungen vermeiden  lassen,  und  ich  bin  geneigt,  anzuneh- 
men, dass  diese  Nothwendigkeit  einen  weit  allgemeineren 
Einfluss  auf  die  Fixirung  der  Verschiedenheiten  der 
Färbung  von  Thieren  hat,  als  irgend  eine  andere  Ur- 
sache.   Ihr  ist  vermuthlich  die  eigenthümliche  Erschei- 
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nung  zuzuschreiben,  dass  die  Symmetrie  der  Färbung 
auf  den  beiden  Seiten  des  Körpers,  welche  bei  zahmen 
Thieren  sehr  häufig  verloren  geht,  im  Naturzustande 
iast  allgemein  vorhanden  ist  Denn  wären  die  beiden 
Seiten  eines  Thieres  ungleich,  käme  also  die  unsym- 
metrische Färbung  der  Hausthiere  im  wilden  Zustande 
vor,  so  würde  ein  leichtes  und  rasches  Erkennen  unter 
vielen  nahe  verwandten  Arten  unmöglich  sein*).  Die 
wunderbare  Verschiedenheit  der  Farben  und  Zeich- 
nungen bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  und  Insecten  kann 
eben  dem  Umstände  zu  verdanken  sein,  dass  eines  der 
ersten  Bedürfnisse  einer  neuen  Art  die  sein  musste,  sich 
von  ihren  nächsten  Verwandten  getrennt  zu  halten,  und 
das  war  am  besten  mit  Hülfe  äusserer  Kennzeichen  ins 
Werk  zu  setzen.  Einige  Beispiele  werden  zeigen,  wie 
dieses  Princip  in  der  Natur  wirkt. 

Meine  Aufinerksamkeit  wurde  auf  diesen  Gegenstand 
zuerst  durch  eine  Bemerkung  Darwin's  gelenkt,  des 
Inhaltes,  dass  „der  Hase  in  seinem  Lager  ein  sehr  nahe 
liegendes  Beispiel  für  den  Schutz  durch  die  Farbe  ab- 
giebt,  dass  aber  dieses  Princip  sich  theilweise  bei  einem 


*)  Professor  Wm.  H.  Brewer  vom  Yale  College  hat  nachgewiesen, 
dass  die  weissen  Abzeichen  oder  Flecke  zahmer  Thiere  selten  symmetrisch 
sind  und  eine  Neigung  haben,  auf  der  linken  Seite  stärker  aufzutreten. 
Dss  ist  der  Fall  bei  Pferden ,  Rindern ,  Hunden  und  Schweinen.  Von 
wilden  Thieren  ändert  der  Skunk  beträchtlich  in  der  Menge  von  "Weiss 
aof  seiner  Haut  ab ,  und  auch  hier  fand  man ,  dass  es  linkerseits  stärker 
auftrat.  Eine  genaue  Untersuchung  vieler  gestreifter  oder  gefleckter 
Arten,  wie  der  Tiger,  Leoparden,  Jaguare,  Zebras,  hat  ebenfalls  ergeben, 
Jass  die  Symmetrie  von  rechts  und  links  nicht  vollkommen  war,  wenn 
auch  der  allgemeine  Eindruck  der  beiden  Seiten  sich  gleich  blieb.  Das 
ist  eben  das ,  was  wir  zu  erwarten  haben,  wenn  die  Symmetrie  nicht  die 
Folge  eines  allgemeinen  Gesetzes  der  organischen  Welt  ist,  sondern,  zum 
TheU  wenigstens,  hervorgebracht  und  erhalten  ist  zu  dem  nützlichen 
Zwecke  des  Erkennens  der  Thiere  seitens  der  Artgenossen  und  besonders 
der  des  anderen  Geschlechtes  und  der  Jungen.  S.  Proceedings  of  the 
Am.  Assoc.  for  Advancement  of  Science,  Bd.  XXX,  S.  246. 
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seiner  nächsten  Verwandten,  dem  Kaninchen,  nicht 
bewährt,  denn  wenn  dieses  in  seinen  Bau  hineinläuft, 
so  wird  es  dem  Jäger  und  ohne  Zweifel  auch  allen 
Raubthieren  durch  seinen  aufwärts  gekehrten  weissen 
Scliwanz  leicht  bemerkbar"*).  Eine  Berücksichtigung 
der  Gewohnheiten  dieses  Thieres  zeigt  jedoch,  dass 
dieser  nach  oben  gerichtete  Schwanz  von  grossem 
Werthe  ist;  er  ist  wirklich,  wie  es  ein  Schriftsteller  in 
der  Zeitschrift  „The  Field"  ausdrückt,  eine  „Signal- 
flagge, die  vor  Gefahr  warnt".  Denn  das  Kaninchen 
ist  wesentlich  ein  Thier,  das  im  Zwielichte  hervorkommt 
und  hauptsächlich  bald  nach  Sonnenuntergang  oder  im 
Mondenschein  äst.  Wird  es  gestört  oder  aufgeschreckt, 
so  läuft  es  in  seinen  Bau,  und  der  weisse,  aufgerichtete 
Schwanz  der  vorn  befindlichen  Kaninchen  dient  als 
Zeichen  für  diejenigen,  welche  zurückgeblieben  sind,  für 
die  jungen  und  schwächeren,  und  da  auf  diese  Weise 
alle  denen  folgen,  die  sich  vor  ihnen  befinden,  sind  sie 
mit  möglichst  wenig  Zeitverlust  im  Stande,  einen  ver- 
hältnissmässig  sicheren  Ort  zu  erreichen.  Was  eine 
Gefahr  schien,  ist  also  ein  wirksames  Sicherheitsmittel. 
Das  nämliche  Princip  macht  die  merkwürdigen,  oft 
sehr  ins  Auge  fallenden  Farbenzeichnungen  vieler  gras- 
fressender Thiere  erklärlich,  welche  trotzdem  im  All- 
gemeinen eine  Schutzfärbung  haben.  Der  amerikanische 
Gabelbock  (die  Mazama- Antilope)  hat  hinten  einen 
weissen  Fleck  und  eine  weisse  Schnauze.  Die  tatarische 
Antilope  (Saiga),  das  hochasiatische  Schaf  (Ovis  Föli)^ 
der  javanische  Wildochse,  verschiedene  Hirscharten  und 
eine  grosse  Zahl  Antilopen  haben  ähnliche  auffällige 
weisse  Flecke  hinten,  die  im  Gegensatz  zu  dem  dunklen 


*)  Abstammung  des  Menschen,  S.  542  d.  engl.  Ausg. 
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Leibe  sie  weithin  sichtbar  und  kenntlich  machen,  so 
dass  ihre  Genosaen  ihnen  au»  grosser  Entfernung  nach- 
laufen können.  Wo  es  yiele  Arten  von  nahezu  der- 
selben Grösse  und  Gestalt  in  derselben  Gegend  giebt, 
wie  dies  bei  den  Antilopen  Afrikas  der  Fall  ist,  sehen 
wir  mancherlei  UTiterscbeidende  Zeichen  ähnlicher  Art. 
Die  Gazellen  haben  ein  verschiedentlich  gestreiftes  oder 
Fig.  18. 


Gazella  Soemmeringii. 

mit  Binden  verziertes  Geeicht  und  aussenlem  weisse 
Flecke  hinten  ind  auf  den  Hanken,  wie  dies  die  Ab- 
bildung (Fig.  18)  zeigt.  Der  öpringbock  hat  einen  weissen 
Fleck  vom  auf  dem  Kopfe  und  einen  auf  jeder  Seite 
nebst  einem  höchst  bezeichnenden  weissen  Streifen  über 
dem  Schwänze,  welcher  durch  eine  Hautfalte  fast  un- 
sichtbar gemacht  wird,  wenn  das  Thier  liegt,  aber  voll- 
kommen ersichtlich  wird,  wenn  es  sich  bewegt,  und  so- 
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mit  völlig  dem  aufwärts  gekehrten  Schwänze  des  Ka- 
ninchens entspricht  Bei  dem  Pallah  ist  der  weisse 
Fleck  am  Kreuze  mit  Schwarz  eingefasst,  und  die  be- 
sondere Gestalt  der  Homer  zeichnet  das  Thier  in  der 
Ansicht  von  vorn  aus.  Die  Säbelantilope  (der  Jachmur), 
die  Gemse,  der  Oryx  (Pasan),  das  Hartbeest,  der  bonte 
Bock  und  der  Addax  (die  Wüstenkuh)  haben  sämmt- 
lich  eine  charakteristische  weisse  Zeichnung  und  sind 
durch  Hörner  ausgezeichnet,  welche  für  jede  Art  so 
verschieden  und  zugleich  so  leicht  wahrnehmbar  sind, 
dass  sie  höchst  wahrscheinlich  weit  mehr  zu  dem  Zwecke 
leichter  Unterscheidung  und  Erkennung  durch  die  Art- 
genossen, als  zu  dem  einer  besonderen  Vertheidigungs- 
weise  bei  Arten  von  so  gleichförmiger  Lebensweise  doch 
so  abweichend  von  einander  ausgebildet  sind. 

Es  ist  wichtig,  festzustellen,  dass  diese  Erkennungs- 
merkmale bei  Antilopen  der  Wälder  und  Sümpfe  nur 
schwach  entwickelt  sind.  Der  Grys-Bock  ist  fast  ein- 
farbig bis  auf  die  langen,  schwarzspitzigen  Ohren;  sein 
Standort  sind  bewaldete  Berggegenden.  Der  Duyker- 
Bock  und  der  rhoode  Bock  sind  scheue  Buschbewohner 
und  haben  keine  andere  Zeichen,  als  den  kleinen  weissen 
Fleck  hinten.  Der  im  Walde  lebende  Buschbock  hält 
sich  paarweise  und  hat  kaum  irgend  welche  besondere 
Flecken  auf  seinem  dunkelbraunen  Felle,  aber  nur  das 
männliche  Thier  ist  gehörnt.  Der  grosse,  schöne  Kudu 
haust  im  Gestrüpp  und  seine  veiiiicalen  weissen  Streifen 
sind  ohne  Zweifel  zum  Schutze  bestimmt,  während 
seine  mächtigen,  spiral  gewundenen  Homer  ein  leichtes 
Erkennen  ermöglichen.  Die  Elen  -  Antilope  (Oreas)^, 
welche  das  offene  Land  bewohnt,  ist  einfarbig,  aber 
hinreichend  durch  ihre  Gestalt  kenntlich;  dagegen  ist 
die  Derby  -  Elen  -  Antilope  ein  Waldthier  und  hat  eine 
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Schatzfärbung  mit  Streifen.  Ebenso  ist  die  schöne 
Speke'sche  Antilope,  welche  ausschliesslich  in  Sümpfen 
und  im  Röhricht  lebt,  mit  blassen  verticalen  Streifen 
auf  den  Seiten  —  zum  Schutze  —  versehen  und  mit 
weisser  Zeichnung  des  Gesichtes  und  der  Brust  behufe 
der  Kenntlichkeit.  Eine  Durchsicht  der  Abbildungen 
der  Antilopen  und  anderer  Thiere  in  Wood 's  Natur- 
geschichte oder  in  sonstigen  illustrirten  Werken  giebt 
eine  bessere  Idee  von  derartigen  Eigenthümlichkeiten, 
welche  zum  Erkennen  dienen,  als  eine  noch  so  lange 
Beschreibung. 

Fernere  Beispiele  solcher  Färbung  geben  die  dunkel- 
grauen Farbentöne  der  Moschusochsen  und  Rennthiere, 
denen  ihr  gegenseitiges  Erkennen  auf  den  grossen 
Schneeüächen  von  viel  grösserem  Vortheil  ist,  als  ein 
Verstecken  vor  ihren  Feinden.  Die  auüallenden  Streifen 
des  Zebra  und  Quagga  stammen  wahrscheinlich  aus 
derselben  Ursache,  und  ebenso  die  merkwürdigen  Mähnen 
und  Gesichtsstreifen  mehrerer  Affen  und  Lemuren*). 


*)  Man  könnte  leicht  auf  die  Meinung  kommen,  duss  so  Ruffallende 
Zeichen  wie  die  Streifen  des  Zebra  eine  grosse  Gefahr  in  sich  schlössen 
in  einem  I^nde,  wo  Löwen,  Leoparden  und  andere  Raubthiere  häufig  sind, 
aber  dem  ist  nicht  so.  Die  Zebras  halten  sich  meist  in  einenp  Trupp 
zusammen  und  sind  so  flink  und  scheu,  dass  sie  bei  Tage  nur  geringer 
Gefahr  ausgesetzt  sind.  Abends  oder  in  mondhellen  N&chten ,  wenn  sie 
saufen  gehen,  sind  sie  hauptsächlich  gefährdet,  und  Francis  (ialton, 
der  sie  in  ihrer  Heimath  beobachtete,  versichert,  dass  sie  im  Zwielichte 
durchaus  nicht  auffallen,  indem  alsdann  die  hellen  und  schwarzen  Streiten 
so  zusammenfliessen ,  dass  es  sehr  schwer  wird ,  die  so  gebildete  graue 
Farbe  selbst  auf  kurze  Entfernung  zu  unterscheiden.  Hier  haben  wir 
also  ein  Tortreffliches  Beispiel,  wie  eine  weithin  scheinende  Färbung, 
deren  Nutzen  in  ihrer  Eigenschaft  als  Erkennungsmittel  liegt,  so  ein- 
gerichtet sein  kann,  dass  sie  zugleich  zum  Schutze  dient,  und  zwar  gerade 
zu  einer  Zeit,  wo  der  Schutz  am  nothwendigsten  ist.  Auch  können  wir 
daraus  ersehen,  wie  unthunlich  es  ist,  über  die  Zweckwidrigkeit  irgend 
welcher  Färbung  ein  Urtheil  zu  f&llen,  so  lange  wir  nicht  die  Lebensgewohn- 
heit der  Art  in  ihrer  Heimath  genau  kennen. 

WaUaee,  Oarwiaismus.  22 
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Bei  den  Vögeln  sind  die  Erkennungsmerkmale  be- 
sonders zahlreich  und  lehrreich.  Arten,  welche  in  offe- 
nen Gegenden  wohnen,  haben  meist  eine  Schutzfärbung, 
zugleich  aber  einige  scharfe  Unterscheidungszeichen 
behufs  des  leichten  Erkennens  seitens  ihrer  Artgenossen, 
sowohl  wenn  sie  in  Ruhe  sind,  als  wenn  sie  fliegen. 
Dahin  gehören  die  weissen  Bänder  oder  Flecke  auf 
Brust  und  Bauch,  namentlich  aber  auf  Kopf  und  Hals 
oder  auf  der  Stirn,  zum  Beispiel  die  der  drei  Arten  afri- 
kanischer Regenpfeifer,  welche  in  Fig.  19  abgebildet  sind. 

Die  Erkennungsmerkmale  während  des  Eluges  sind 
für  alle  die  Vögel  höchst  wichtig,  welche  sich  in  grösse- 
ren Schaaren  zusanlmenfinden  oder  in  Gemeinschaft 
mit  anderen  ziehen,  und  es  ist  sehr  wesentlich  dabei, 
dass  sie  einestheils  möglichst  gut  zu  sehen  sind,  aber 
doch  nicht  die  Schutzfärbung  im  Grossen  und  Ganzen 
stören,  die  deti  Thieren  im  ruhenden  Zustande  nöthig 
ist.  Daher  bestehen  sie  meistens  in  scharf  abstechen- 
den Zeichnungen  auf  Hügel  und  Schwanz,  welche  sich, 
wenn  der  Vogel  ruhig  sitzt,  verstecken  und  erst  dann 
recht  zum  Voi*schein  kommen,  wenn  er  auffliegt.  Solche 
Zeichnungen  kann  man  an  den  vier  einheimischen 
Würgerarten  sehr  gut  sehen,  deren  jede  ganz  verschie- 
dene Zeichnung  auf  den  ausgebreiteten  Flügeln  und 
auf  den  Schwanzfedern  hat;  dasselbe  gilt  von  unseren 
drei  Arten  Saxicola,  Steinschmätzer,  Braunkehlchen  und 
Schwarzkehlchen ,  die  an  ihren  Flügeln  leicht  kenntlich 
sind,  besonders  von  oben  gesehen,  wie  dies  seitens  ver- 
irrter  Thiere  ihrer  Art  der  Fall  ist.  Die  Abbildungen 
(Fig.  20,  a.  S.  340)  von  afrikanischen  Dickfuss- Regen- 
pfeifern (Brachvögeln),  welche  öfter  zusammen  vorkom- 
men, geben  ein  gutes  Beispiel  solcher  Unterscheidungs- 
merkmale.    Obgleich  nicht  gerade  sehr  auflällig  für  uns. 


:  Farbe  der  Thiei 


i   I 


negalcnsi!-  (ntitpn). 
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machen  sif  doch  gewiss  einen  recht  verscliiedeneii  Ein- 
druck auf  das  scharfe  Auge  der  Vögel  selbst 

Ausser  den  weisse»  P'lecken  auf  den  Schwingen 
erster  Ordnung,  die  man  liier  steht,  sind  auch  die 
Schwingen  zweiter  Ordnung  in  einigen  Fällen  so  gefärbt, 
däss  sie  gute  Erkennungsinerkmale  im  tluge  abgeben, 
wie  man    es   an    den  mittleren   Schwungfedern   zweiter 

Fif.  21. 


Schwunfcfedcri)  iwoiter  OrdnunK. 

Ortlnung  von  zwei  afrikanischen  Rennvögeln   in  Fig.  21 
fintlen  wird. 

Am  clmrakteristisclisten  sind  jedoch  die  vielerlei 
Flecke  auf  den  äusseren  Schwanzfedeni ,  deren  Zweck 
schon    dadurch   sehr   gut  angedeutet  ist,   dass  sie   fast 
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riK.  22. 


Scolopax  mogBla  (obi^u).  —  Sc,  stctiura  (unten). 
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immer  in  der  Ruhe  durch  die  beiden  Mittelfedern  be- 
deckt sind,  welche  ihrerseits  frei  von  Flecken  und  mit 
der  Schutzfarbe  der  übrigen  Theile  der  Oberseite  ver- 
sehen sind.  Die  Abbildungen  des  ausgebreiteten  Schwan- 
zes von  z^ei  Arten  ostasiatischer  Bekassinen  ^  deren 
geographische  Verbreitungsbezirke,  in  einander  greifen, 
werden  solche  Unterschiede  zu  erkennen  geben,  welche 
jedoch  oft  noch  viel  grösser  sind  und  in  der  mannigfal- 
tigsten Weise  wechseln  (Fig.  22). 

Eine  grosse  Zahl  von  Taul)en-,  Falken-,  Finken-, 
Sänger-,  Enten -Arten  und  von  vielen  anderen  Vögeln 
haben  diese  Art  Merkmale,  und  sie  stimmen  in  so 
hohem  Grade  ihrem  allgemeinen  Charakter  nach  mit 
den  bereits  beschriebenen  Merkmalen  der  geselligen 
Säugethiere  überein,  dass  wir  nicht  an  einer  ähnlichen 
Bestimmung  derselben  zweifeln  können*). 

Die  Vögel  der  Tropen wälder,  welche  Erkennungs- 
zeichen nöthig  haben,  die  man  zu  allen  Zeiten  im  dich- 
ten Laube  wahrnehmen  kann  und  nicht  bloss  zeitweilig 
im  Fluge ,  haben  gewöhnlich  kleine ,  aber  glänzend  ge- 
färbte Flecke  an  Kopf  und  Hals,  welche  oft  nicht  in 
Missklang  mit  der  Schutzfärbung  ihres  Federkleides 
stehen.  Dahin  gehören  die  schön  blauen,  rothen  oder 
gelben  Flecke,  durch  welche  die  zumeist  grünen  ost- 
indischen Bartvögel  sich  auszeichnen;  ähnliche  auf- 
fallende Flecke  kommen  den  verschiedenen  Arten  der 
kleinen  grünen  fruchtfressevnden  Tauben  zu.    Die  Noth- 


*)  Das  Priniip  der  Wichtigkeit  der  Färbung  als  Erkennangsmittcl 
wurde,  wie  ich  glaube,  zuerst  in  meiner  Abhandlung  über  „Thier-  und 
Pdanzenfarben'^  in  Macmillan's  Magazin  und  dann  ausführlicher  in 
meiner  „Tropenwelt"  (deutlich  bei  Fr.  Vieweg  a.  Sohn,  1879)  dargelegt. 
Frau  Ha r her  gab  später  Beispiele  von  „Indicate  and  Bauner  Colours", 
wandte  sie  aber  auf  die  von  mir  anders  erklärten  Unterscheidungsmerkmale 
der  Vogel mäiinchen  an,  wiewohl  hier  auch  obiges  Princip  eingreifen  mag. 
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wendigkeit  einer  Absonderlichkeit  in  der  Farbe,  durch 
welche  jede  Vogelart  leicht  ihre  Art  erkennen  kann, 
veranlasst  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eben  jene 
staunenswerthe  Verschiedenheit  der  einzelnen  Schön- 
heiten gewisser  Vogelfamilien.  Der  Herzog  von  Argyll 
erhebt,  wo  er  von  den  Kolibris  redet,  den  Einwand: 
„Eine  Haube  von  Topasfarbe  ist  im  Kampfe  ums  Dasein 
um  nichts  besser,  als  eine  von  Saphirfarbe.  Eine 
Krause,  welche  in  smaragdgrüne  Plittem  ausläuft,  ist 
im  Streite  des  Lebens  nicht  besser,  ajs  eine  mit  rubin- 
rothen  Flittern.  Ein  Schweif  wird  dadurch  nicht  weniger 
nützlich  oder  nützlicher  beim  Entrinnen  einer  Gefahr, 
dass  die  mittleren  oder  die  Randfedem  weiss  verziert 
sind.^  Er  geht  so  weit,  zu  behaupten,  dass  blosse 
Schönheit  und  Mannigfaltigkeit  an  und  für  sich  die 
Ursache  dieser  Unterschiede  sei.  Aber  nach  dem  hier 
aufgestellten  Gesichtspunkte  ist  die  Verscliiedenheit 
selbst  von  Nutzen,  und  sie  muss  in  gleichem  Schritte 
mit  den  Unterschieden  im  Körperbau  entwickelt  sein, 
durch  welche  die  Art  sich  auszeichnet  Hierdurch  wird 
eben  das  überraschende  Resultat  vollkommen  erklärt,  dass 
grosse  Farbenverschiedenheiten  oft  gerade  solchen  Arten 
zukommen,  welche  im  Uebrigen  sehr  nahe  mit  einander 
verwandt  sind. 

Bei  den  Insecten  ist  dieses  Gesetz  der  unterscheid 
denden  Färbung  behufs  des  Erkennens  vermuthlich 
ebenfalls  thätig  gewesen,  um  die  ausserordentlichen 
Gegensätze  von  Farbe  und  Farbenzeichnung  hervor  zu 
rufen,  welche  wir  überall,  besonders  bei  Schmetterlingen, 
sehen,  und  hier  mag  ihr  Hauptzweck  der  gewesen  sein, 
die  Paarung  von  Individuen  derselben  Art  sicher  zu 
stellen.  Bei  einigen  Nachtschmetterlingen  ist  der  näm- 
liche Zweck  durch  besonderen  Geruch  erreicht,  welcher 
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die  Männchen  auf  grosse  Entfernung  den  Weibchen 
zufuhrt,  aber  es  ist  nicht  erwiesen,  dass  dies  allgemein 
oder  auch  nur  sehr  häufig  der  Fall  ist,  und  bei  den 
Tagschmetterlingen  insbesondere  geben  die  Farben  und 
Farbenzeichnungen  neben  den  Merkmalen  der  Grösse 
und  Gestalt  am  allerwahrscheiiilichsten  die  Erkennungs- 
mittel  ab.  Bewiesen  wird  dies  dadurch,  „dass  der  ge- 
wöhnliche Weissling  oft  auf  tin  Blatt  Papier  sich  nieder- 
lässt,  das  er  ohne  Zweifel  für  ein  Thier  seiner  Art 
hält^.  Auch  erzählt  Collingwood,  dass  auf  den  Sunda- 
Inseln  „ein  todter  Schmetterling,  den  man  an  einem 
weithin  sichtbaren  Zweige  befestigt  hat,  oft  ein  Insect 
derselben  Art  im  raschesten  Fluge  anhalten  macht  und 
es  dem  Fangnetze  nahe  bringt,  namentlich  wenn  es 
dem  anderen  Geschlechte  angehört"*).  Bei  vielen  In- 
^ecten  haben  ohne  Zweifel  Gestalt,  Bewegungsart,  zir- 
pende Töne  oder  besondere  Gerüche  den  Zweck,  ähn- 
liche Arten  von  einander  kenntlich  zu  machen,  und 
insbesondere  muss  dies  bei  Nachtinsecten  der  Fall  sein, 
sowie  bei  solchen,  deren  Farben  sehr  gleichförmig  und 
durch  das  Schutzbedürfniss  bestimmt  sind.  Aber  bei 
Weitem  die  Mehrzahl  der  am  Tage  fliegenden  und  sonst 
thätigen  Insecten  hat  Farbenverschiedenheiten,  welche 
die  leichteste  Unterscheidung  der  Arten  zulassen  und 
deshalb  höchst  wahrscheinlicher  Weise  während  des 
Fortschreitens  der  Artunterschiede  zum  Zwecke  der  Ver- 
hütung einer  Kreuzung  mit  den  nahe  verwandten  Arten 
erworben  sind**). 


*)  Citirt    bei  Darwin,    Abstammung   des    Menschen    (engl.  Ausg.), 
S.  317. 

**)  Im  American  Naturalist  vom  Mars  18S8  veröffentlicht  J.  E.  Todd 
eine  Abhandlung  aber  „Directive  Coloration  of  Animals",  in  der  er  viele 
der  hier  angeführten  Beispiele  gleichfalls  bringt  und  auch  noch  einige 
tndere  hinzufügt..     Doch  glaube  ich,  dass  er  manche  Eigenthnmlichkeiten 
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Ob  dieses  Princip  auf  niedriger  organisirte.  Thi^re, 
als  die  besprochenen,'  sich  anwenden  lässt^  ist  zweifel- 
haft, obwohl  es  doch  vielleicht  noch  auf  die  höheren 
Mollusken  eingewirkt  hat.  Bei  Seethieren  sind,  aber 
doch  vermuthlich  die  Farl>en,  .wfenn  sie  auch  noch  so 
schön,  glänzend  und  bunt  sind,' meistens  Schutzfarben; 
sie  bringen  die  Thiere  in  UQb,öreinstiinm(lng  mi^  d^u 
vielerlei  schön  gefürbtfen  Tan,gen  öder.^nder^n  Thijeren, 
mit  denen  eine  Aehnlichkeit  von  Vortljieil  für  sie  ist*). 

Rückblick  auf  das  Vorhergehende.  . 

—  -     •  '  -  ■  •  •       » 

Ehe  ich  mich  zu  einigen  der  feineren  Eigenthüm- 
lichkeiten  der  Färbung  von  Thieren  wende,  ist  es 
zweckmässig,  in  der  Kürze  das  Feld  zu  überblicken,  das 
wir  bereits  durchschritten  haben.  Schutzfärbung  in 
ihren  verschiedenen-  Erscheinungen  hat  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  das  Aussehen  der  Hälfte  aller  auf 
dem  Erdballe  wohnenden  Thiere  beeinflusst.  Das  Weiss 
der  hochnordischen  Thiere,  die  gelblichen  Töne  der 
Wüstenarten,  die  dunklen  Farben  der  Abend-  und 
Nachtthicre,  die  1)lauen  Farben  und  das  Durchscheinen 
oceanischer  Thiere  machen  an  sich  schon  eine  zahl- 
reiche  Menge  aus,  aber  eine  ebenso  grosse  Anzahl  kommt 
hinzu,  deren  Farben  dem  Laube  des  Tropenwaldes,  der 
Raumrindo,  dem  Erdboden  oder  den  dürren  Blättern 
entsprechen,  auf  und  zwischen  denen  diese  Thiere  leben. 
Alsdann  kommen  die  zahllosen  besonderen  Anpassungen 


von  Färbung    hierher    reihaet ,    die    nicht    zu    dieser  Clause  gehören,   wie 
^Blässe  des  Bauches  und  der  Innenseite  der  Beine". 

*)  Zahlreiclie  Beispiele  der  Scliutztarbung  von  Seothieren  k.  in 
Moseley's  Voyage  of  the  Challenger  und  in  Dr.  E.  S.  Morse's  Ab- 
kandl.  in  den  Proc.  of  Boston  Soc.  of  Nat.  Hist.,  Bd..  XIV,  1871. 
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an  Farbe  und  Gestalt  der  Blätter,  Zweige,  Blumen,  an 
Rinde  oder  Moos,  an  Gestein  oder  Flusskies,  durch 
welche  unermessliche  Mengen  von  Insecten  aller  Art 
Schutz  gewinnen.  Wir  sahen  auch,  dass  eben  solche 
sehr  mannigfache  Färbungsweise  im  Meere  vorhanden 
ist,  dass  sie  also  so  weit  reicht,  wie  das  Leben  auf  der 
Erde  überhaupt.  Die  verhältuissmässig  wenigen  Fälle, 
in  welchen  das  Zurückschrecken  oder  das  Anlocken 
durch  die  Färbung  veranlasst  wird,  können  ebenfalls  in 
das  grosse  Capitel  der  Schutzfärbung  gebracht  weixl^h. 
Alsdann  aber,  unter  der  üeberschrift  „Farbe  als 
Erkennungsmerkmal^S  haben  wir  eine  verschiedene  Classe 
kennen  gelernt,  in  mancher  Hinsicht  der  vorigen  wider- 
sprechend oder  sie  ergänzend,  da  ihr  Hauptcharakter 
mehr  ein  Sichtbarmachen  als  ein  Verstecken  ist.  Es 
ist  jedoch,,  wie  ich  glaube,  nachgewiesen,  dass  diese  Art 
der  Färbung  fast  ebenso  wichtig  ist,  da  sie  nicht  allein 
der  Erhältung  einmal  vorhandener  Arten  und  reiner 
Rassen  zu  Hülfe  kommt,  sondern  auch  während  ihrer 
früheren  Stufen  vielleicht  ein  wichtiger  Factor  ihrer  Ent- 
stehung war.  Ihr  verdanken  wir  zum  grössten  Theile 
die  Mannigfaltigkeit  und  viel  von  der  Schönheit  der 
Tbierfarben;  sie  hat  sowohl  die  Symmetrie  der  Farben - 
vertheilung  als  die  Beständigkeit  der  Eigenthümlichkeiten 
zur  Folge  gehabt,  und  der  Bereich  ihrer  Wirkungen  ist 
vielleicht  ebenso  gross  gewesen,  wie  der  der  einfiichen 
Schutzfärbung  zu  dem  Zwecke  des  Verborgenhaltens. 

Einfhiss    der   Oertlichkeit   und    des   Klimas   auf 

die  Farbe. 

Gewisse  Beziehungen  zwischen  Farbe  und  Beschaifen- 
heit  der  Gegend,  in  welcher  ein  Thier  lebt,  haben  schon 
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seit  geraumer  Zeit  Beachtung  gefunden.  Gould  fand, 
dass  Vögel  aus  dem  Binnenlande  und  von  Orten  con- 
ti nentaler  Lage  lebhafter  gefärbt  waren,  als  die  von 
der  Seeküste  oder  von  Inseln,  und  er  meint,  die  reinere 
Atmosphäre  des  Binnenlandes  gäbe  dafür  eine  Erklä- 
rung ab*).  Viele  amerikanische  Naturforscher  haben 
Aehnliches  beobachtet  und  behaupten,  die  Stärke  der 
Farben  der  Vögel  und  Säugethiere  wachse  von  Norden 
nach  Süden  zu,  sowie  auch  mit  der  Zunahme  der  Feuch- 
tigkeit. Diese  Verschiedenheit  wird  von  J.  A.  Allen 
auf  directe  Wirkung  der  Umgebung  geschoben.  Er 
sagt:  „Hinsichtlich  der  Zunahme  der  Farbenintensität 
der  Thiere  im  Verhältniss  mit  der  Feuchtigkeit  möchte 
es  vielleicht  der  Natur  der  Ursache  und  Wirkung  besser 
entsprechen,  wenn  man  von  einer  Abnahme  der 
Farbenstärke  in  Uebereinstimmung  mit  einer  Abnahme 
der  Feuchtigkeit  spräche,  da  das  Verblassen  offenbar  da- 
von herrührt,  dass  die  Farbe  stärker  den  bleichenden 
kräftigen  Sonnenstrahlen  bei  trockener  und  oft  sehr 
erhitzter  Atmosphäre  ausgesetzt  sind.  Mit  der  Abnahme 
der  wässerigen  Niederschläge  nimmt  der  Waldwuchs 
und  der  Schutz,  den  er  gewährt,  in  gleichem  Maasse 
ab,  ebenso  aber  natürlicherweise  der  Schutz  durch 
Wolkenbildung,  da  die  feuchten  Gegenden  zugleich  die 
stärkste  Bewölkung  zeigen,  die  trockenen  aber  verhält- 
nissmässig  wenig  bewölkt  sind"  **).  Fast  die  nämlichen 
Unterschiede  finden  sich  bei  den  Vögeln,  und  Allen 
schreibt  sie  ganz  ähnlichen  Ursachen  zu. 

Man  sieht  ohne  Weiteres,  dass  Gould  und  Allen 


*)  Vergl.  Darwin,  Ursprung  der  Arten  (engl.  Ausg.),  S.  107. 
**)  Geographica!  Variation  of  N.  American  Squirrela,  in  Proc.  Boston 
Soc.   of  Nat.    Bist.  1874,    S.  284,   und    MaramaU   and    Winter   IJird»  of 
Florida,  S.  233  bis  241. 
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den  nämlichen  Ursachen  die  ganz  entgegengesetzten 
Wirkungen  zuschreiben;  Farbenglanz  und  -Pracht  wer- 
den von  Ersterem  einer  reinen  und  klaren  Atmosphäre 
zugeschrieben,  aus  welcher  der  Letztere  Blässe  der 
Farbe  hervorgehen  lässt.  Nach  dem,  was  ich  über  die 
arktischen  Thiere,  die  Wüsten-  und  Waldbewohner 
nachgewiesen  habe,  wird  man  jedenfalls  auf  den  Ge- 
danken gebracht,  dass  in  dem  hier  vorliegenden  Falle 
keine  directe  Wirkung  stattfindet,  sondern  dass  die 
Wirkungen  nur  dem  grösseren  oder  geringeren  Schutz- 
bedürfnisse zuzuschreiben  sind.  Die  blasse  Farbe  der 
Thiere  in  dürren  Landstrecken  steht  im  Einklänge  mit 
der  Färbung  der  ganzen  Umgebung,  die  bunteren,  kräf- 
tigen Farben  in  den  südlicheren  und  in  den  feuchteren 
Gegenden  stellen  sich  als  Folge  der  besseren  Deckung 
heraus,  welche  eine  üppigere  Vegetation  und  ein  kür- 
zerer Winter  den  Thieren  gewährt.  Die  Anhänger  der 
Theorie,  dass  Lichtstärke  directen  Einfluss  auf  die  Far- 
ben der  lebenden  Wesen  habe,  stossen  beständig  auf 
Widersprüche.  Einmal  schiebt  man  die  glänzenden 
Farben  der  Tropenvögel  auf  die  Kraft  der  tropischen 
Sonne,  das  andere  Mal  soll  dieses  kräftige  Licht  eine 
^bleichende^  Wirkung  haben.  Die  verhältnissmässig 
unscheinbarere  Farbe  unserer  nordischen  Fauna  wird 
einmal  als  Resultat  unseres  trüben  Himmels  hingestellt 
und  dann  wieder  hören  wir,  dass  wolkiger  Himmel  und 
feuchte  Luft  eine  Verstärkung  der  Farbe  zur  Folge 
haben. 

In  meiner  „Tropenwelt"  (Tropical  Nature,  ö.  257 
bis  264,  deutsche  Uebersetzung  S.  270  bis  277)  habe 
ich  auf  diejenige  Uebereinstimmung  von  der  Farbe  der 
Thiere  und  der  Oertlichkeit  aufmerksam  gemacht,  welche 
vielleicht    die    merkwürdigste    und    entschiedenste   von 
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allen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Arten  derselben  ist, 
nämlich  auf  das  Vorwiegen  weisser  Flecke  und  Streifen 
bei  Schmetterlingen  und  Vögeln  der  Inseln.  Es  sind  von 
den  verschiedensten  Inseln  der  östlichen  und  westlichen 
Hemisphäre  so  viele  Fälle  hiervon  angegeben,  dass  man 
durchaus  nicht  umhin  kann,  eine  gemeinsame  Ursache 
anzunehmen;  es  scheint  mir  aber  auch  nach  einer  noch 
ausführlicheren  Behandlung  der  ganzen  Farbentheorie 
durchaus  wahrscheinlich,  dass  wir  es  hier  mit  einer 
der  fast  zahllosen  Wirkungen  des  Principes  der  Schutz- 
färbung zu  thun  haben.  Weiss  ist  im  Allgemeinen 
keine  ganz  häufige  Farbe  bei  Thieren,  aber  vermuthlich 
nur  deshalb,  weil  sie  so  auffällig  ist.  Wo  sie  irgendwie 
zum  Schutze  beitragen  kann,  wie  im  hohen  Norden  oder 
bei  Wasservögeln,  erscheint  sie  auch  in  reichem  Maasse; 
auch  wissen  wir,  dass  weisse  Spielarten  vieler  Thiere 
im  wilden  Zustande  gelegentlich  auftreten,  und  dass 
unter  dem  Einflüsse  der  Züchtung  weisse  oder  halb- 
weisse  Rassen  und  Stämme  in  Menge  erzeugt  werden. 
Auf  alle  den  Inseln  aber,  wo  ausnahmsweise  weiss  ge- 
fleckte Schmetterlinge  und  Vögel  vorkommen,  haben 
wir  zugleich  zwei  Momente,  welche  die  weissen  Farben- 
zeichnungen minder  schädlich  machen,  nämlich  einen 
üppigen  tropischen  Pflanzenwuchs  und  eine  entschiedene 
Seltenheit  von  Raubthieren  und  Raubvögehi.  Daher 
brauchte  die  weisse  Farbe  nicht  durch  die  Zuchtwahl 
der  Natur  ausgemerzt  zu  werden,  vielmehr  konnten  die 
Abänderungen  in  dieser  Richtung  zur  Ausbildung  von 
Erkennungsmerkmalen  führen,  welche  überall  von  Be- 
deutung sind  und  dort,  auf  jenen  Inseln,  nicht  so  klein 
und  unscheinbar  zu  sein  brauchten,  wie  anderen  Ortes. 
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»  S c hlu s s be merk un gen. 

,  Bei  einem  Rückblicke  auf  Mas  ganze.  Capitel  kom- 
men wir  demnach  zu  dem  Schlüsse,  dass  für  eine 
directe  Ausbildung  der  individuellen  und  der  all- 
gemein herrschenden  Farben  der  lebenden  Wesen 
durch  die  Menge  des  Lichtes,  der  Wärme,  der  Feuch- 
tigkeit, denen  sie  ausgesetzt  sind,  durchaus  kein 
Beweis  vorliegt,  dass  dagegen  auf  der  anderen  Seite 
die  beiden  wichtigen  Principien  der  Nothwendigkeit 
eines  Versteckens  vor  Verfolgern  oder  vor  der  zu  be- 
lauernden Beute  und  der  Nothw^endigkeit  des  Erken- 
nens  seitens  der  eigenen  Artgenossen  so  allgemein 
angewandt  werden  können  und  müssen,  dass  sie  auf 
den  ersten  Blick  das  ganze  Gebiet  der  Thierfarben  zu 
behen-schen  scheinen.  Obgleich  sie  aber  in  merkwür- 
digster Weise  eine  weite  Geltung  haben  und  bisher 
immer  noch  nicht  genügend  studirt  sind,  so  kennen  wir 
doch  noch  fernere  Arten  von  Färbung,  welche  anderen 
Ui^sachen  entstammen.  Diese  gehören  grösstentheils  zu 
der  höchst  eigenthümlichen  Classe  der  „warnenden" 
Farben  oder  Trutzfarben,  aus  denen  sich  die  noch 
aussergewöhnlicheren  Erscheinungen  der  Mimicry  oder 
NachäflFung  entwickeln.  Diese  eröffnen  uns  ein  so 
weites  Feld  der  Forschung  und  bieten  uns  so  viele 
interessante  Probleme,  dass  ihnen  ein  besonderes  Ca- 
pitel  eingeräumt  werden  muss.  Ausserdem  aber  wird 
noch  ein  Capitel  den  geschlechtlichen  Verschiedenheiten 
der  Farbe  und  der  Verzierung  überhaupt  zu  widmen 
sein,  hinsichtlich  deren  Entstehung  und  Bedeutung  ich 
zu  Schlüssen  gelangt  bin,  welche  von  denen  Darwin 's 
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abweichen.  Wenn  diese  besonderen  Classen  von  Farben 
erörtert  und  durch  Beispiele  erläutert  sind,  werden  wir 
in  der  Lage  sein,  eine  kurze  Aufstellung  der  Grund- 
gesetze zu  versuchen,  welche  die  Färbung  der  Thier- 
welt  überhaupt  bestimmen. 


Neuntes  Capitel. 

Trutzfarben  und  Naohäffung. 


Der  Skunk  als  Beispiel  der  Tratxfarbang.  —  Trutzfarben  der  In«ecten.  — 
Tajfschmetterlinj^e.  —  Raupen.  —  Nachäffung.  —  Wie  die  Nach- 
äffung sich  entwickelt  hat.  —  Die  Heliconiden.  —  Vervollkommnung 
der  Nachbildung.  —  Andere  Beispiele  der  Nachäifung  bei  Lepi- 
dopteren.  —  Nachäffung  innerhalb  solcher  Gattungen ,  welche  durch 
Ungeniessbarkeit  geschützt  sind.  —  Ihre  Erklärung.  —  Erweiterung 
de8  Princips.  —  Nachäffung  bei  anderen  Insectenordnungen.  —  Nach- 
äifung bei  "Wirbelthieren.  —  Schlangen.  —  Die  Klapperschlange  und 
Cobra.  —  Nachäffung  bei  Vögeln.  —  Einwände  gegen  die  Theorie 
der  Nachäffung.  —  Schlussbemerkungeu  über  Trutzfarben  und  Nach- 
äffung. 

Wir  haben  es  hier  mit  einer  Färbung  zu  thun, 
welche  den  bisher  betrachteten  völlig  entgegengesetzt 
ist,  da  sie,  statt  die  Thiere  zu  verbergen,  welche  sie 
besitzen,  oder  sie  ihren  Genossen  kenntlich  zu  machen, 
eigens  den  Zweck  haben ,  die  Art  auffällig  und  all- 
gemein kenntlich  zu  machen.  Der  Grund  davon  ist  der, 
dass  die  in  Frage  kommenden  Thiere  entweder  tödt- 
liche  Waffen  besitzen,  wie  Stacheln  oder  Gifbzähne,  oder 
dass  sie  ungeniessbar  und  ihren  Feinden  widerlich 
genug  sind,  um  nie  angegriffen  zu  werden,  sobald  die- 
selben mit  ihren  Eigenschaften  bekannt  sind.  Es  ist 
daher  für  sie  sehr  wesentlich,  nicht  mit  harmlosen  und 
essbaren  Arten  derselben  Classe  und  Ordnung  verwech- 
selt zu  werden,  da  sie  in  letzterem  Falle  Verletzungen 

Wallaee,  Darwinitmus.  23 
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davon  tragen,  ja  den  Tod  erleiden  könnten,  ehe  ihre 
Feinde  sich  von  ihrer  Gefährlichkeit  oder  von  der 
Zwecklosigkeit  ihrer  Erheutung  überzeugt  hätten.  Ihnen 
ist  eine  Art  Warnungsflagge  oder  ein  Signal  nöthig, 
welche  den  Thieren,  die  sie  angreifen  möchten,  die  Ge- 
fahr verkündet  und  sie  veranlasst,  bei  Zeiten  davon  ab- 
zustehen. Erreicht  wird  dies  gewöhnlich  vermöge  einer 
sehr  auffallenden  oder  prachtvollen  Färbung,  welche  von 
den  Schutzfarben  der  ihnen  ähnlichen  harmlosen  Thiere 
stark  absticht. 

Der  Skunk  als  Beispiel  der  Trutzfärbung. 

Als  ich  im  Juli  1887  mich  einige  Tage  lang  im 
Summit- Hotel  an  der  Central -Pacific -Bahn  aufhielt, 
spazierte  ich  eines  Abends  nach  dem  Diner  auf  der 
Landstrasse  keine  sechzig  Schritte  vom  Hause  und  sah 
ein  kleines  niedliches,  schwarzes  und  weisses  Thier  mit 
buschigem  Schwänze  auf  mich  zukommen.  Da  es  sich 
langsam  und  ohne  alle  Scheu  mir  nahte,  obgleich  es 
mich  augenscheinlich  sah,  hielt  ich  es  anfangs  für  ein 
zahmes  Thier,  als  ich  plötzlich  darauf  kam,  dass  es  ein 
Skunk  war.  Es  kam  bis  auf  etwa  sechs  Schritte  an 
mich  heran,  kletterte  dann  ruhig  über  eine  niedrige 
Mauer  und  verschwand  unter  einem  kleinen  Neben- 
gebäude, um  Küchlein  zu  erbeuten,  wie  mir  nachher 
der  Hotelbesitzer  sagte.  Dieses  Thier  hat,  wie  bekannt, 
eine  höchst  widerliche  Absonderung,  die  es  auf  seine 
Feinde  spritzen  kann  und  welche  es  wirklich  vor  An- 
griffen schützt.  Der  Gestank  dieser  Substanz  ist  so 
stark,  dass  sie  Alles,  was  mit  ihr  in  Berührung  kommt, 
verdirbt  und  unbrauchbar  macht.  Lebensmittel,  die  in 
der  Nähe  sind,  werden  ungeniessbar,  und  Kleider,  die 
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davon  durchdrungen  sind,  behalten  trotz  öfteren  Waschens 
und  Trocknens  den  Geruch  wochenlang.  Ein  Tropfen 
von  dieser  Flüssigkeit  im  Auge  verursacht  Blindheit, 
und  Indianer  sollen  nicht  selten  auf  diese  Weise  ihre 
Sehkraft  verlieren.  Dank  dieser  widerlichen  Eigen- 
schaft wird  der  Skunk  selten  von  anderen  Thieren  an- 
gegriffen, und  sein  schwarzer  und  weisser  Pelz  nebst  dem 
dicken  Schwänze,  den  er,  wenn  er  beunruhigt  wird,  auf- 
recht trägt,  sind  die  Warnsignale,  durch,  welche  er 
weitbin  auch  im  Mondlichte  oder  in  der  Dämmerung 
von  wehrlosen  Thieren  sich  unterscheidet.  Da  er  weiss, 
dass  er  sich  nur  sehen  zu  lassen  braucht,  um  gemieden 
zu  werden,  hat  er  jene  langsamen  Bewegungen  und  jene 
Furchtlosigkeit  angenommen,  welche,  wie  wir  sehen 
werden,  den  meisten  in  dieser  Weise  beschirmten*  Thieren 
eigen  ist 

Trutzfarben  der  Insecten. 

Bei  den  Insecten  sind  die  Trutzfarben  am  besten 
entwickelt  und  am  häufigsten.  Wir  wissen  Alle,  wie 
scharf  und  leicht  kenntlich  an  Farbe  und  Gestalt  die 
stechenden  Wespen  und  Bienen  sind,  und  keine  von 
ihnen  hat  in  irgend  einem  Lande  die  der  Melirzahl  der 
wehrlosen  Insecten  eigenthümliche  Schutzfärbung.  Die 
meisten  Käfer  aus  der  grossen  Familie  der  Weich- 
deckenkäfer (Malacodermata)  sind  den  insectenfressen- 
den  Thieren  widerlich.  Unsere  rothen  und  schwarzen 
Telephoriden  (Canthariden) ,  gewöhnlich  Soldaten  und 
Matrosen  genannt,  werden  nach  Jenner  Weir  von  den 
kleinen  Vögeln  verschmäht.  Diese  und  die  ihnen  ver- 
wandten Lampyriden  (Leuchtkäfer,  Leuchtwürmer)  in 
Nicaragua  wurden   ebenfalls  von   einem   zahmen   Affen 
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im  Besitze  Belt's  und  von  dessen  Hühnern  nicht  ge- 
fressen, obgleich  von  ihnen  fast  alle  anderen  Insecteii 
gierig  verzehrt  wurden.  Die  Coccinellen  oder  Liebfrauen- 
käfer (Sonnenkälber)  sind  eine  andere  ungeniessbare 
Käfergruppe,  und  ihre  auflFallenden,  eigenthümlich  punk- 
tirtfen  Flügeldecken  unterscheiden  sie  auf  den  ersten 
Blick  von  allen  anderen  Käfern. 

Diese  ungeniessbaren  Insecteii  sind  höchst  wahr- 
scheinlich viel  zahlreicher,  als  man  glaubt,  obwohl  wir 
schon  eine  grosse  Menge  kennen,  welche  in  dieser  Weise 
geschützt  ist.  Die  auffallendsten  sind  die  drei  FamiUen 
von  Tagschmetterlingen,  die  Heliconiden,  Danaiden  und 
Acraeiden,  welche  mehr  als  1000  Arten  umfassen  und 
jede  eines  der  hauptsächlichsten  thiergeographischen 
Gebiete'  der  heissen  Zone  charakterisiren ,  Südamerika, 
Südasien  und  Afrika.  Alle  diese  Schmetterlinge  haben 
Eigcnthümlichkeiten ,  durch  welche  sie  sich  von  allen 
anderen  Abtheilungen  derselben  Ordnung  in  ihrem  Ver- 
breitungsbezirke unterscheiden.  Sie  haben  sänimtlich 
breite,  aber  etwas  schwache  Flügel  und  fliegen  langsam; 
sie  sind  überall  häufig  und  haben  auffallende  Farben 
und  Zeichnungen,  welche  so  sehr  gegen  die  aller  an- 
deren Familien  abstechen,  dass  sie  dadurch  in  Verbin- 
dung mit  dem  eigenthümlichen  Umrisse  der  Flügel  und 
der  Art  ihres  Fluges  sofort  kenntlich  sind.  Ausserdem 
ist  es  charakteristisch,  dass  ihre  Flügel  stets  unten  fast 
ebenso  gefärbt  sind  wie  oben.  Sie  trachten  sich  nie  zu 
verbergen,  sondern  sitzen  auf  der  oberen  Seite  der 
Blätter  und  Blumen.  Endlich  besitzen  sie  einen  Saft 
welcher  so  mächtig  duftet,  dass  beim  Tödten  und  Auf- 
spannen eines  solchen  Thieres  die  austretende  Flüssigkeit 
welche  die  Finger  gelb  färbt,  einen  nur  nach  wieder- 
holtem Waschen  verschwindenden  Geruch  hinterlässt 
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Dieser  Geruch  nun,  der  uns  zwar  nicht  besonders 
widerlich  erscheint,  ist  es  gleichwohl,  wie  sich  erweisen 
lässt,  für  die  meisten  Insectenfresser.  Bat  es  be- 
merkt, dass,  wenn  er  sie  zum  Trocknen  aushing,  die 
Exemplare  der  Heliconiden  viel  weniger  den  AngriflFen 
des  Ungeziefers  ausgesetzt  waren,  und  er  selbst  und  ich 
beobachteten,  dass  sie  nie  von  insectenfressenden  Vögeln 
oder  von  Libellen  angegriflFen  wurden;  ihre  Flügel  fan- 
den sich  auf  den  Waldpfaden  niemals  unter  allen  den 
vielen  Schmetterlingsflügeln,  welche  übrig  geblieben 
waren,  nachdem  von  irgend  einem  Thiere  der  Leib  ver- 
zehrt war.  Belt  sah  einmal,  dass  ein  paar  Vögel 
Insecten  zum  Füttern  ihrer  Jungen  fingen,  und  ob- 
gleich die  Heliconiden  in  der  Nähe  in  grosser  Menge 
umherflogen  und  bei  ihrer  Langsamkeit  leicht  hätten 
gefangen  werden  können,  so  wurde  doch  auf  kein 
Exemplar  derselben  Jagd  gemacht,  während  andere 
Schmetterlinge  stets  gepackt  wurden.  Der  zahme  Affe 
Belt*s,  der  selir  begierig  andere  Schmetterlinge  ver- 
schlang, frass  niemals  Heliconiden.  Manchmal  beroch 
er  sie,  rollte  sie  aber  stets  zusammen  und  warf 
sie  fort. 

Wir  haben  ebenfalls  derartige  Beweise  für  den 
widrigen  Geschmack  der  Danaiden  Ostindiens.  Justice 
Newton,  welcher  die  Schmetterlinge  von  Bombay  fleissig 
sammelte  und  Notizen  über  dieselben  machte,  berichtet 
an  Butler  vom  Britischen  Museum,  dass  der  grosse, 
rasch  fliegende  Schmetterling  Cliaraxcs  psaphon  fort- 
während vom  Bülbül  verfolgt  werde,  so  dass  es  ihm 
selten  gelang,  ein  Exemplar  zu  fangen,  bei  dem  nicht 
ein  Stückchen  aus  den  Hinterflügeln  herausgerissen  sei. 
Er  bot  eines  einem  Bülbül  an,  welchen  er  im  Käfig 
hielt,  und  dieser  verschlang  ihn   mit  Begier,  während 
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er  erst  nach  wiederholten  Versuchen  es  dahin  brachte, 
dass  der  Vogel  eine  Danais  anrührte*). 

Ausser  diesen  drei  Familien  der  Tagschmetterlinge 
giebt  es  einige  Unterabtheilungen  des  grossen  Genus  Pa- 
pilio  —  der  richtigen  Schwalbenschwänze  — ,  welche  alle 
charakteristischen  Zeichen  der  ungeniessbaren  Insecten 
aufweisen.  Sie  haben  eine  eigenthümliche ,  meist  rothe 
und  schwarze  Farbe  (wenigstens  die  Weibchen),  sie 
fliegen  langsam,  sind  häufig  und  haben  einen  absonder- 
lichen Geruch,  fast  wie  die  Heliconiden.  Eine  dieser 
Sippen  ist  im  tropischen  Amerika  zu  Hause,  eine  andere 
im  tropischen  Asien,  und  es  ist  sehr  merkwürdig,  dass 
sie,  obgleich  durchaus  nicht  sehr  nahe  verwandt,  doch 
beide  dieselben  rothen  und  schwarzen  Farben  haben 
und  sehr  verschieden  von  allen  anderen  Schmetterlingen 
ihrer  Heimath  aussehen.  Es  liegt  guter  Grund  dafür 
vor,  dass  viele  der  glänzend  gefärbten,  unbeholfenen 
Abendfalter,  welche  bei  Tage  fliegen,  wie  die  schönen 
tropischen  Agaristiden  und  die  Pimpinellschwärmer, 
ebenso  beschützt  sind,  und  dass  ihre  schönen  Farben  eine 
Ankündigung  ihrer  Ungeniessbarkeit  sind.  Der  gemeine 
Pimpinell-  oder  Steinbrechschwärmer  (Änthrocera  fitipen- 
dula)  und  der  ebenso  aufikllend  gefärbte  Jacobskreuz- 
krautschwärmer {Euchelia  jacohaeae\  haben  sich  ebenfalls 
als  widerlich  für  insectenfressende  Thiere  ausgewiesen. 

Ein  sehr  interessantes  und  zugleich  jeden  Wider- 
spruch ausschliessendes  Beispiel  der  Trutzfärbung  wird 
femer  durch  die  Raupen  gegeben,  und  dies  ist  um  so 
wichtiger,  als  hier  die  Thatsachen  besonders  zahlreich 
zusammengetragen    und    durch    Versuche    competenter 

*)  Nature,  Bd.  III,  S.  165.  Professor  Meldola  beobachtete,  dass 
Exemplare  von  Danais  und  Euplaea  in  den  Sammlungen  von  Milben 
weniger  angegriffen  werden  (Proc.  Entom.  Soc.  1877,  S.  XII);  Jenner 
Weir  bestätigt  dies  im  Entomologist,  1882,  Bd.  XV,  S.  160. 
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Beobachter  bestätigt  sind.  Im  Jahre  1866,  als  Darwin 
Beweise  sammelte  für  die  von  ihm  angenommene  Wir- 
kung der  geschlechtlichen  Zuchtwahl,  bei  höher  organi- 
sirten  Thieren  eine  glänzende  Färbung  herzustellen,  war 
er  sehr  betroflFen  von  der  Beobachtung,  dass  viele  Rau- 
pen sehr  lebhafte  Farben  haben,  bei  denen  doch  von 
geschlechtlicher  Zuchtwahl  keine  Rede  sein  kann.  Wir 
haben  unter  unseren  einheimischen  Raupen  viele  von 
dieser  Art,  und  sie  haben  nicht  allein  schöne  bunte 
Farben,  sondern  sie  verstecken  sich  auch  nicht.  Dahin 
gehören  die  Raupen  der  Wollkrauteule  und  die  des 
Stachelbeerspanners,  die  des  Wolfsmilchschwärmers,  des 
Mondvogels  (Ochsenkopfes)  und  viele  andere.  Einige 
derselben  sind  sehr  auffallend,  wie  auch  die  von  Bat  es 
beschriebene  Raupe  aus  Südamerika,  von  vier  Zoll 
Länge,  mit  schwarzen  und  gelben  Querstreifen  und  mit 
schön  rothem  Kopfe  und  Schwänze  und  eben  solchen 
Beinen.  Dieselbe  lenkte  Jedermanns  Blicke  auf  sich, 
sogar  auf  eine  Entfernung  von  vielen  Schritten. 

Darwin  bat  mich,  eine  Erklärung  dieser  Färbung  zu 
suchen  und  ihm  mitzutheilen,  und  da  ich  mich  gerade  leb- 
haft mit  der  Frage  der  Trutzfärbung  bei  Schmetterlingen 
beschäftigt  hatte,  so  meinte  ich,  dies  könne  wohl  derselbe 
Fall  sein,  nämlich  diese  auffällig  gefärbten  Raupen  seien 
für  Vögel  und  andere  insectenfressende  Thiere  schlecht- 
schmeckend, und  ihre  schöne,  zum  Schutze  ungeeignete 
Farbe,  sowie  ihre  Gewohnheit,  sich  nicht  zu  verstecken, 
mache,  dass  ihre  Feinde  sie  auf  den  ersten  Blick 
von  essbaren  Äxten  unterschieden  und  auf  diese  Weise 
dahin  kämen,  sie  gar  nicht  anzurühren-,  denn  man  muss 
wohl  daran  denken,  dass  Raupen  während  ihres  Wachs- 
thums  sehr  zart  sind  und  an  einer  Wunde  durch  einen 
Vogelschnabel  wohl  ebenso  sicher  sterben  würden,  als 


360  Der  Darwinismus. 

wenn  der  Vogel  sie  frässe*).  Damals  war  noch  kein 
Versuch,  keine  Beobachtung  über  diesen  Gegenstand 
gemacht,  als  ich  denselben  jedoch  der  entomologischen 
Gesellschaft  vorgetragen  hatte,  sagten  zwei  Mitglieder, 
welche  Vögel  und  apdere  zahme  Thiere  hielten,  sie 
wollten  dahin  zielende  Versuche  anstellen. 

Jenner  Weir  experimentirte  zuerst  mit  zehn 
Arten  kleiner  Vögel  in  seiner  Voliere  und  fand,  dass 
keiner  derselben  folgende  glatthäutige,  schön  gefärbte 
Raupen  frass:  Abraxas  grosstflaricUa^  Diloba  caerul^- 
cepliala^  Änthrocera  filipendula  und  Cuctdlia  verbtiscL 
Auch  berührten  sie  keine  haarigen  oder  stacheligen 
Raupen,  und  er  war  überzeugt,  dass  es  nicht  die  Haare 
oder  Stacheln  waren,  die  dies  veranlassten,  sondern  ihr 
schlechter  Geschmack,  denn  es  wurde  auch  eine  junge 
glatte  Raupe  von  einer  haarigen  Art  und  ein  anderes  Mal 
r  die  Puppe  einer  haarigen  Raupe  verschmäht  Dagegen 
wurden  alle  grünen  und  braunen  Raupen  und  ebenso 
die,  welche  Zweigen  ähneln,  gierig  verschlungen**). 

A.  G.  Butler  machte  ebenfalls  Experimente  mit 
grünen  Eidechsen  (Lacerta  viridis)  ^  welche  mit  Begier 
alle  Arten  Futter,  Fliegen  aller  Art,  Spinnen,  Bienen, 
Schmetterlinge  und  grüne  Raupen,  aber  weder  die 
Raupe  des  Stachelbeerschwärmers  {Abraxas  grossu- 
lariaia)  noch  die  Puppe  des  Steinbrechschwärmers 
(Änthrocera  filipenduld)  frassen.  Dasselbe  war  mit 
Fröschen  der  Fall.  Wenn  man  ihnen  die  Stachelbeer- 
schwärmer-Raupen zum  ersten  Male  gab,  „sprangen  sie 
heran  und  verschlangen  sie  eifrig,  aber  kaum  hatten  sie 
dies  gethan,  so  schienen  sie  sich  auch  des  von  ihnen 
begangenen   Irrthums    bewusst   zu   werden    und   süssen 

*)  S.  Darwin'»  Absiammang  des  Menschen,  S.  325  (engl.  Ausg.). 
*♦)  Transact.  of  the  Entomologiral  Soc.  of  London,   1869,  S.  21. 
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mit  offenem  Maule  und  mit  steter  Bewegung  der  Zunge 
da,  bis  sie  den  ihnen  widerstehenden  Bissen  los  gewor- 
den waren;  dieser  schien  völlig  unverletzt  und  kroch 
so  rasch  wie  möglich  von  dannen".  Spinnen  verschmähten 
sie  gleichfalls.  Eben  genannte  und  noch  eine  andere 
aufiallende  Raupenart  {HcHia  wavaria)  wurden  von  zwei 
Arten,  von  der  Garten -Radspinne  oder  Kreuzspinne 
{Epeira  diadema)  und  von  einer  Laufspinne  verschmäht*). 
Ausserdem  wurden  Versuche  mit  Eidechsen  von 
Professor  Weismann  angestellt,  welche  die  obigen 
Angaben  vollkommen  bestätigten,  und  im  Jahre  1886 
beschäftigte  sich  E.  H.  Poulton  in  Oxford  eifrig  mit 
ferneren  Versuchen  mit  anderen  Raupen  und  anderen 
Eidechsen-  und  Froscharten.  Poulton  stellte  alsdann 
das  ganze  Material  einschliesslich  einiger  neuer  Beob- 
achtungen Jenner  Weir's  (von  1886)  zusammen.  Mehr 
als  100  Larven  und  vollkommene  Insecten  verschiedener 
Ordnungen  waren  überhaupt  den  Versuchen  unterzogen, 
und  das  Ergebniss  war  ganz  und  gar  meiner  ersten  An- 
nahme gemäss.  Fast  jedesmal  wurden  Larven  mit  Schutz- 
farbe gern  von  allen  Sorten  insectenfressender  Thicrc 
gefressen,  während  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle  die  auffallenden,  haarigen  oder  schön  gefärbten 
Larven  von  mehreren  oder  von  allen  verschmäht  wur- 
den. In  einigen  Fällen  ist  auch  das  vollkommene  In- 
sect  ungeniessbar,  in  anderen  nicht.  In  den  ersteren 
ist  das  Insect  {imago)  gewöhnlich  mit  prächtigen  Far- 
ben geschmückt,  wie  der  Steinbrechschwänner  und  der 
Jacobskreuzkrautschwärmer;  dagegen  ist  bei  der  Kupfer- 
glucke der  Falter  selbst  einem  verrotteten  Holzstücke 
ähnlich    und    trotzdem   ungeniessbar   —    sie    wird   von 


*)  Transact.  of  the  Entomological  Soc.  of  London,  1Ö69,  S.  21. 
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Eidechsen  stets  zurückgewiesen.  Freilich  ist  es  zweifel- 
haft, ob  dies  ihre  Hauptfeinde  sind,  und  ilir  mag  die 
Schutzfarbe  und  -Gestalt  gegen  Vögel  und  Säugethiere 
sehr  wohl  nöthig  sein. 

Samuel  H.  Scudder,  welcher  in  grossem  Umfange 
nordamerikanische  Schmetterlinge  auskommen  Hess,  fand, 
dass  so  viele  Eier  und  Baupen  durch  parasitische  Hymen- 
opteren  und  Dipteren  zerstört  werden,  dass  er  glaubt, 
wenigstens  neun  Zehntheile  derselben,  vielleicht  noch 
mehr,  erreichen  den  Zustand  der  Reife  nicht.  Er  hat 
indessen  nie  gefunden,  dass  diese  Parasiten  die  Eier 
oder  Larven  der  ungeniessbaren  Danais  archippus  an- 
greifen, so  dass  in  diesem  Falle  das  Insect  für  seine 
schlimmsten  Feinde  in  allen  seinen  Lebensstadien  einen 
widrigen  Geschmack  hat,  ein  Umstand,  welcher  ihre 
grosse  Häufigkeit  und  ihre  Verbreitung  fast  über  die 
ganze  Welt  erklärlich  macht*). 

In  einem  Falle  zeigte  sich,  dass  eine  mit  Schutz- 
färbung versehene  Larve,  noch  dazu  eine,  welche  ihr 
Heil  im  Verstecken  sucht,  dennoch  von  Eidechsen,  die 
sie  gepackt  hatten,  stets  verschmäht  wurde.  Offenbar 
schlössen  diese  aus  ihrer  Farbe,  dass  sie  geniessbar  sei. 
Es  ist  dies  die  Raupe  einer  sehr  gemeinen  Eule,  Mania 
typica.  Poulton  glaubt,  der  unangenehme  Geschmack 
sei  in  diesem  Falle  ein  nebensächliches  Ergebniss  phy- 
siologischer Vorgänge  im  Organismus  und  ein  an  sich 
zweckloses  Merkmal.  Es  ist  anzunehmen,  dass  das 
Insect  sich  nicht  so  sorgfältig  verstecken  würde,  wie 
es  dies  thut,  wenn  es  nicht  gewisse  andef  e  Feinde  hätte, 
vermuthlich  kleine  Säugethiere  oder  Vögel;  denn  seine 
Nährpflanzen   sollen  Ampfer  und  Weiderich  sein,  also 


*)  Naturc,  Bd.  UI,  S.  147. 
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Pflanzen,  welche  nicht  auf  Orte  hindeuten,  die  von 
Eidechsen  stark  besucht  werden,  und  es  ist  durch  Ver- 
suche festgestellt,  dass  Vögel  und  Eidechsen  nicht 
immer  denselben  Geschmack  haben.  Der  Fall  ist  deshalb 
interessant,  weil  er  zeigt,  dass  ekelhafte  Flüssigkeiten 
manchmal  zerstreut  auftreten  und  daher  durch  natür- 
liche Zuchtwahl  intensiver  werden  können,  wenn  dies 
zum  Schutze  der  Thiere  dienen  kann.  Ein  zweiter  Aus- 
nahmefall ist  der  der  sehr  auffälligen  Raupe  des  Wolfs- 
milchschwärmers (Deüephüa  euphorbiae)^  welche  von 
einer  Eidechse  verschlungen  ward,  obgleich  bei  der 
Offenheit,  mit  der  sie  sich  am  Tage  zeigt,  und  ihrer 
Häufigkeit  an  manchen  Orten  mit  ziemlicher  Sicherheit 
anzunehmen  ist,  dass  Vögel  und  verschiedene  andere 
Thiere,  welche  sie  sonst  fressen  würden,  sie  nicht 
mögen.  Man  sagt,  dass  diese  Raupe,  wenn  sie  beim 
Fressen  gestört  wird,  sich  wüthend  umdreht  und  eine 
Menge  grünen  Saftes  ausspritzt,  welcher  sauer  und 
widerlich  riecht,  ähnlich  dem  Milchsafte  der  Euphorbia, 
nur  noch  schlimmer*). 

In  Verbindung  mit  der  Beobachtung  Poulton's, 
dass  manche  Raupen,  welche  anfangs  von  Eidechsen 
zurückgewiesen  werden,  doch  von  ihnen  gefressen  wer- 
den, wenn  sie  sehr  hungrig  sind,  zeigen  alle  diese  Falle, 
dass  es  verschiedene  Grade  widerlichen  Geschmackes 
giebt.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei 
Mangel  anderweiten  Futters  manche  der  auffallend  ge- 
färbten Insecten  doch  gefressen  würden.  Die  Häufig- 
keit geniessbarer  Arten  erst  giebt  der  Ungeniessbarkeit 
einer  kleineren  Zahl  ihren  Werth,  und  das  ist  wohl  der 


*)  Stainton's  Manual  of  Butierflies  and  Moths,  Bd.  I,  S.  93; 
!  E.  B.  Poulton,  Proccedings  of  the  Zool.  Soc.  of  London,  1887,  S.  191 
!         bis  274. 
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Grund,  weshalb  so  viele  Insecten  sich  lieber  auf  Schutz- 
färben  verlassen,  als  auf  die  Erwerbung  von  Trutzwaffen 
irgend  welcher  Art.  Auf  die  Dauer  müssen  sich  die 
Angriffiä-  und  Yertheidigungsmittel  die  Wage  halten, 
und  daher  sehen  wir,  dass  selbst  der  mächtige  Stachel 
der  Bienen  und  Wespen  sie  nur  gegen  einen  Theil 
ihrer  Feinde  schützt,  und  dass  eine  ganze  Sippe  von 
Vögeln,  die  Bienenfresser,  sich  entwickelt  hat,  welche 
von  ihnen  lebt,  wie  es  übrigens  auch  einige  Frösche 
und  Eidechsen  gelegentlich  thun. 

Vorstehende  Skizze  wird  hinreichen,  um  die  Eigen- 
thümlichkeiten  und  den  Zweck  der  Trutzfarben  oder 
„warnenden  Farben**  darzuthun.  Es  giebt  noch  manche 
wunderbare  Modificationen  derselben,  die  sich  aber  am 
besten  deutlich  machen  lassen,  wenn  wir  das  wichtige 
Vorkommen  der  NachäflFung  (Mimicry)  besprochen  haben, 
d<^s  ganz  und  gar  von  der  Trutzfärbung  abhängt  und 
in  manchen  Fällen  der  beste  Anzeiger  davon  ist,  dass 
die  nachgeäflFte  Art  im  Besitze  irgend  einer  wirksamen 
Waife  zur  Wahrung  ihrer  Sicherheit  ist 

Die  Nachäffung. 

Dieses  Wort  bezeichnet  eine  die  Thiere  schützende 
äussere  Aehnlichkeit  in  Gestalt  und  Farbe  mit  anderen 
Arten,  gross  genug,  um  eine  Verwechselung  zu  ermög- 
lichen, obwohl  die  beiderlei  Thiere  vielleicht  gar  nicht 
nahe  verwandt  mit  einander  sind  und  zu  anderen 
Familien  oder  Ordnungen  gehören.  Ein  Thier  scheint 
gleichsam  verkleidet  zu  sein,  so  dass  es  wie  ein  an- 
deres aussieht;  daher  die  Ausdrücke  „mimisch"  oder 
nachäffend,  welche  indessen  durchaus  keine  willkürliche 
Thätigkeit  seitens   des  Nachäffers  andeuten   sollen.     Es 
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ist  schon  seit  langer  Zeit  bekannt,  dass  solche  Nach- 
äffungen existiren,  wie  zum  Beispiel  hei  den  mit  durch- 
sichtigen Flügeln  versehenen  Sesiiden  (Glasfaltem)  und 
Aegeriiden,  welche  Bienen,  Wespen,  Schlupfwespen  und 
deren  Verwandten  oder  auch  Raubfliegen  ähneln  und 
davon  Namen  bekommen  haben,  sowie  die  parasitischen 
Fliegen  (Volucella),  welche  ganz  ausserordentlich  Bienen 
gleichen,  von  deren  Larven  sich  die  Fliegenlarven  er- 
nähren. 

Indessen  blieb  die  grössere  Menge  derartiger  Fälle 
anbeachtet  und  der  ganze  Gegenstand  wurde  lediglich 
als  eines  der  Beispiele  unerklärlicher  Naturmerkwürdig- 
keiten angesehen,  bis  Bat  es  diese  Erscheinung  an  den 
Schmetterlingen  des  Amazonenstromgebietes  studirte 
und  nach  seiner  Rückkehr  in  die  Heimath  die  erste 
richtige  Erklärung  derselben  gab*).  In  der  Kürze  lässt 
sich  der  Thatbestand  folgendermaassen  wiedergeben:  In 
jener  für  den  Entomologen  äusserst  ergiebigen  Gegend 
sind  überall  die  Heliconiden  in  Menge  vorhanden,  mit 
allen  Eigenthümlichkeiten,  welche  ich  bereits  bei  der 
Besprechung  der  Trutzfärbung  erwähnte.  Neben  ihnen 
aber  wurden  gelegentlich  andere  Schmetterlinge  gefan- 
gen, welche,  obwohl  sie  oft  mit  ihnen  verwechselt  wur- 
den und  äusserlich  an  (xestalt,  Farbe  und  Art  des 
Huges  ihnen  völlig  ähnlich  waren,  sich  doch  bei  näherer 
Prüfung  als  zu  einer  ganz  anderen  Familie,  der  der 
Pieriden,  gehörig  auswiesen.  Bates  führt  15  Arten 
Pieriden  aus  den  Gattungen  Leptalis  und  Euterpe  an, 
welche  je  eine  Heliconidenart  streng  nachäffen,  die  in 
der  nämlichen  Gegend  und  an  den  nämlichen  Stellen 
vorkommt.     Man  muss   dabei   im  Auge  behalten,  dass 

*)  Vergl.  Trnnsartions    of   the   Linnean  Society,    Bd.  XXIIl,    S.  495 
bis  566  nebst  den  colorirten  Abbildungen. 
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die  beiden  Familien  in  ihrer  Structiir  ganz  verschieden 
sind.  Die  Raupen  der  Heliconiden  haben  Buckel  und 
Dornen,  die  Puppen  hängen  mit  dem  Kopfe  nach  unten, 
und  das  Männchen  des  ausgebildeten  Insectes  hat  un- 
vollkommen gebildete  Vorderiusse;  die  Raupen  der  Pie- 
Fig.  23. 


Methona  psidii  (HoliuonidaeJ.  —  Leptalis  orise  (Pieridae). 

riden  sind  glatt,  die  Puppen  an  einem  Bande  aufgehängt, 
das  den  Kopf  nach  oben  häU,  die  Vorderfusse  sind  bei 
beiden  tiescbleclitem  gut  entwickelt.  Diese  Unterschiede 
sind  gross  und  bedeutsam  genug,  etwa  denen  ent- 
sprechend, welche  zwischen  Schweinen  und  Schafen  oder 
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zwischen  Schwalben  und  Sperlingen  bestehen.  Englische 
Entomologen  werden  sich  von  der  Sachlage  am  besten 
einen  Begriff  machen,  wenn  sie  den  Fall  setzen  wollen, 
dass  bei  uns  eine  Art  Pieris  (Weissling)  gerade  so 
gefärbt  und  gestaltet  wäre,  wie  der  kleine  Fuchs,  eine 
andere,  etwa  auf  dem  Continente  Europas,  wie  ein 
Trauermantel,  und  dass  in  beiden  Fällen  die  Aehnlich- 
keit  so  gross  wäre,  dass  man  im  Fluge  die  zwei  Arten 
verwechseln  würde  und  den  Unterschied  erst  dann  er- 
sähe, wenn  man  sie  in  der  Nähe  untersuchte.  Zur 
Erläuterung  dieser  Aehnlichkeit  möge  Fig.  23  dienen, 
welche  zwei  Arten  darstellt,  deren  Farben  ziemlich  ein- 
fach —  olivengrün,  gelb  und  schwarz  —  sind,  während 
die  sehr  bestimmte  Adervertheilung  der  Flügel  und  die 
Form  des  Kopfes  und  des  Leibes  gut  zu  sehen  ist. 

Ausser  diesen  Pieriden  fand  Bat  es  noch  vier  echte 
Papilio- Arten,  sieben  Eryciniden,  drei  Arten  Castnia 
(einer  bei  Tage  fliegenden  Falter -Gattung)  und  14  am 
Tage  fliegende  Spinner  (Bombyciden),  welche  sammt- 
lich  Heliconiden  ihres  Verbreitungsbezirkes  nachäffen. 
Es  ist  besonders  zu  beachten,  dass  keine  von  allen  diesen 
Arten  so  häufig  wie  die  Heliconide  ist,  der  sie  gleicht; 
meist  waren  sie  merklich  seltener,  so  dass  Bates  die 
Yerhältnisszahl  bei  einigen  kaum  auf  1  zu  1000  schätzte. 

Bevor  ich  eine  Uebersicht  der  vielen  bemerkcns- 
werthen  Fälle  der  Nachäffung  in  anderen  Welttheilen  und 
bei  anderen  Insectengruppen  oder  bei  höheren  Thieren 
gebe,  scheint  es  mir  rathsam,  den  Zweck  und  die  Be- 
deutung der  ganzen  Erscheinung  und  die  Ali.  ihres  Ent- 
stehens aus  einander  zu  setzen. 
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Wie   die  Nachäffung  sich  entwickelt  hat 

Es  steht  fest,  dass  die  Heliconiden  einen  abstossen- 
den  Geruch  und  Geschmack  an  sich  haben,  welche  Eigen- 
schaften sie  fast  ganz  von  Angriffen  insectenfressender 
Thiere  befreien.  Sie  besitzen  dabei  ein  absonderliches 
Aussehen  und  eine  eigenthümliche  Flugart  und  trachten 
nicht,  sich  zu  verstecken ;  ihre  Färbung  —  obgleich  sehr 
verschieden  und  von  dunklem  Blauschwarz  mit  weissen, 
gelben  oder  hellrothen  Streifen  und  Flecken  bis  zu  der 
zartesten,  halbdurchsichtigen  Beschaffenheit  der  Flügel 
mit  hellbrauner  oder  gelber  Zeichnung  wechselnd  —  ist 
stets  sehr  bezeichnend  und  der  der  übrigen  Schmetter- 
lingsfamilien derselben  Gegend  unähnlich.  Es  ist  daher 
sicher,  wenn  irgend  welche  Schmetterlinge  desselben 
Bezirkes,  welche  geniessbar  sind  und  stärker  von  den 
Nachstellungen  insectenfressender  Thiere  zu  leiden 
haben,  dahin  gelangten,  irgend  einer  der  ungeniessbaren 
Arten  so  sehr  zu  ähneln,  dass  sie  von  ihren  Feinden 
mit  ihr  verwechselt  werden  konnten,  so  würden  sie  da- 
durch Schutz  vor  Verfolgung  bekommen.  Das  ist  der 
augenscheinliche  und  völlig  ausreichende  Grund,  wes- 
halb die  Nachäft'ung  zweckdienlich  ist,  und  weshalb  sie 
daher  in  der  Natur  vorkommt.  Es  bleibt  also  nur  noch 
zu  erörtern,  wie  sie  sich  vermuthlich  entwickelt  hat,  und 
ferner,  wie  es  kommt,  dass  eine  noch  grössere  Zahl 
gefährdeter  Gruppen  des  Thierreiches  nicht  dieser  ein- 
fachen Art  des  Schutzes  theilhaftig  wurde. 

Aus   der  Häufigkeit   der  Heliconiden*)  im  ganzen 

*)  Diese  SehmctterlingBfamilie  wird  neuerdings  in  zwei  ünterfamilieo 
getrennt,  deren  eine  den  Dana'iden  ähnlich  ist ;  um  Irrthum  zu  vermeiden, 
spreche  ich  von  den  amerikanischen  Gattungen  immer  nur  unter  dem 
alten   Namen  „Heliconiden". 
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tropischen  Amerika,  aus  der  grossen  Zahl  ihrer  Gat- 
tungen und  Arten  und  ihrer  scharfen  Unterschiede 
gegen  alle  anderen  Schmetterlinge  ergiebt  sich,  dass  sie 
eine  sehr  alte  Thierform  darstellen,  die  im  Laufe  der 
Zeiten  sich  immer  mehr  specialisirte  und  jetzt  in  Folge 
ihrer  eigenthumlichen  Vortheile  iöi  Kampfe  ums  Da- 
sein zu  einem  vorherrschenden,  überhand  nehmenden 
Stamme  geworden  ist.  Als  sie  aber  zuerst  sich  aus 
einer  Ahnenform  entwickelten,  welche,  sei  es  in  Folge 
der  Art  des  Futters  der  Raupe  oder  aus  anderen  Ur- 
sachen, einen  widerlichen  Saft  besass  und  vermöge 
desselben  von  den  Hauptfeinden  von  Thieren  ihres- 
gleichen nicht  gefressen  wurde,  waren  sie  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  weder  an  Gestalt  noch  an  Färbung 
von  vielen  anderen  Schmetterlingen  sehr  verschieden. 
Sie  waren  deshalb  zu  jener  Zeit  öfteren  Angriffen 
insecten&essender  Thiere  ausgesetzt,  und  wenn  sie 
schliesslich  auch  verschmäht  wurden,  erlitten  sie  doch 
oft  tödtliche  Verletzungen.  Daher  kam  dann  die  Noth- 
wendigkeit  bedeutenderer  Unterscheidungsmerkmale, 
durch  welche  die  sämmtlichen  Feinde  der  Schmettere 
linge  erkennen  konnten,  dass  dies  gerade  ungeniessbare 
Schmetterlinge  seien,  und  jede  Abänderung,  welche 
solche  Unterschiede  zur  Folge  haben  konnte,  wurde 
durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  beibehalten  und  verstärkt, 
bis  die  Ur-Heliconiden  von  den  geniessbaron  Schmetter- 
lingen gut  unterscheidbar  und  daher  verhältnissmässig 
sicher  vor  Verfolgung  waren.  Sie  hatten  nun  eine 
gute  Zeit,  wurden  träge  in  ihren  Bewegungen,  flogen 
lässig  umher  und  vermehrten  sich  stark  im  ganzen 
Lande,  wo  ihre  Raupen  sich  von  vielerlei  Pflanzen 
nährten  und  verschiedene  Lebensgewohnheiten  annah- 
men, aber  auch  die  Schmetterlinge  sich  sehr  mannig- 

Wallace,  DarwinlsinaB.  24 
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faltig  entwickelten  und,  da  grelle  Farbe  ihnen  eher 
nützlich  als  schädlich  war,  allmälig  zu  den  vielerlei 
schön  gefärbten  und  bunten  Arten  wurden,  welche  wir 
heute  gewahren. 

Während  der  früheren  Stadien  dieses  Vorganges 
jedoch  waren  einige  der  Pieriden,  welche  dieselbe 
Gegend  bewohnten,  einigen  der  Heliconiden  genügend 
ähnlich,  um  gelegentlich  mit  ihnen  verwechselt  zu  wer- 
den. Diese  blieben  daher  am  Leben,  während  ihre 
Stammesgenossen  vertilgt  wurden.  Diejenigen  ihrer  Ab- 
kömmlinge, welche  den  Heliconiden  noch  mehr  glichen, 
blieben  abermals  am  Leben,  und  so  ward  die  Aehnlichkeit 
mit  der  Zeit  ziemlich  vollkommen.  Sobald  dann  die 
auf  obige  Weise  beschirmte  Gruppe  sich  in  mehrere 
verschieden  gefärbte  Arten  spaltete,  konnte  wohl  dann 
und  wann  die  nachäffende  Gruppe  denselben  mit  ähn- 
lichen Abänderungen  folgen  —  ein  Vorgang,  den  wir 
noch  heutzutage  beobachten;  denn  Bates  berichtet, 
dass  er  an  jedem  neuen  Standorte,  den  er  besuchte, 
sehr  nahe  verwandte,  stellvertretende  Arten  von  Heli- 
coniden fand  und  mit  ihnen  Leptalisarten  (aus  der 
Familie  der  Pieriden),  welche  sich  in  derselben  Weise 
veränderten,  dass  sie  immer  noch  gute  Nachäffungen 
waren*  Aber  dieses  fortschreitende  Nachäffen  muss 
doch  einem  Hemmnisse  begegnen,  nämlich  der  ebenfalls 
fortschreitenden  Schärfe  des  Unterscheidungsvermögens 
der  Vögel  und  anderer  Thiere,  die  bei  zahlreicherem 
Auftreten  der  geniessbaren  Leptalis  sie  sicherlich  er- 
kennen lernen  und  nun  sowohl  sie  selber  als  ihre 
Freunde,  die  Heliconiden,  angreifen  würden,  um  die 
ersteren  zu  verzehren,  die  letzteren  aber  zu  verschmähen. 
Indessen  würden  die  Pieriden,  deren  Raupen  geniessbar 
sind  und  eine  Schutzfärbung  haben,  doch  immer  seltener 
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sein  als  die  Heliconiden,  deren  Raupen  mit  Tnitzfarben, 
Stacheln  oder  Buckeln  versehen  und  ungeniessbar  sind. 
Es  dürfte  nicht  unwahrscheinlich  sein,  dass  zuerst  die 
Ranpen  und  Puppen  der  Heliconiden  die  sie  schützende 
Widerlichkeit  des  Geschmackes  erwarben,  da  sie  einer- 
seits in  diesem  Zustande  wehrloser  und  gefährlichen 
Angriffen  weit  mehr  ausgesetzt  sind,  und  da  es  anderer- 
seits viele  Raupen  giebt,  welche  ungeniessbar  sind,  wäh- 
rend das  vollkommene  Insect  geniessbar  ist,  nicht  aber, 
wie  ich  glaube,  der  entgegengesetzte  Fall  bekannt 
geworden  ist.  Die  Raupen  der  Pieriden  fangen  eben 
jetzt  an,  widerwärtigen  Saft  zu  bekommen,  haben  aber 
noch  keine  dem  entsprechenden  grellen  Farben,  während 
die  Schmetterlinge  selbst  noch  geniessbar  bleiben,  ausser 
vielleicht  bei  einigen  ostindischen  Unterabtheilungen, 
deren  Flügel  auf  der  Unterseite  glänzend  gefärbt  sind, 
obgleich  gerade  diese  zu  sehen  ist,  wenn  das  Thier  ruht. 

Es  ist  klar,  dass,  wenn  eine  grosse  Menge  Raupen 
und  auch  Schmetterlinge  diese  unangenehmen  Eigen- 
schaften erlangte,  so  dass  dadurch  die  Nahrung  für 
insectenfressende  und  brütende  Vögel  stark  beeinträch- 
tigt würde,  diese  letzteren  mit  Nothwendigkeit  einen 
anderen  Geschmack  erwerben  müssten,  so  dass  sie  dann 
gern  frässen,  was  sie  jetzt  nur  dann  verzehren,  wenn 
der  Hunger  sie  drängt,  und  die  Variation  in  Verbindung 
mit  der  Zuchtwahl  der  Natur  würde  diese  Veränderung 
sehr  bald  herbeiführen. 

Viele  Schriftsteller  haben  die  Möglichkeit  des  Ent- 
stehens dieser  wunderbaren  Aehnlichkeiten  durch  eine 
blosse  Häufung  zufälliger  Variationen  in  Abrede  gestellt; 
wenn  der  Leser  sich  aber  die  grosse  Tragweite  der 
Abänderungen  ins  Gedächtniss  zurückruft,  die  erwie- 
senermaassen  bei   allen  lebenden  Wesen  vorhanden  ist, 

24* 
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femer  die  gerade  bei  Iijsecten  in  ausnahmsweise  hohem 
Grade  vorhandene  rasche  Vermehrung  und  den  furcht- 
baren Kampf  ums  Dasein,  der  zu  jeder  Zeit  unablässig 
vor  sich  geht,  so  werden  alle  Schwierigkeiten  verschwin- 
den, namentlich  wenn  wir  noch  hinzunehmen,  dass  die 
Zuchtwahl  der  Natur  bei  beiden  Thierfamilien  die- 
selbe Grundform  vorfindet,  Flügel  derselben  Textur  und 
ähnlicher  Gestalt  und  wahrscheinlich  auch  ursprüng- 
lich ähnliche  Farben  und  Zeichnungen.  Dennoch  aber 
muss  der  ganze  Vorgang  mit  vielen  Hindernissen  ver- 
knüpft sein,  denn  sonst  würde  die  Natur  mit  ihren 
gewaltigen  Hülfsmitteln  entschieden  eine  grössere  Zahl 
solcher  nachäffenden  Formen  herangebildet  haben,  als 
sie  gethan.  Ein  Grund  des  Fehlschlagens  ist  vermuth- 
lich  der,  dass  die  Nachäffer,  welche  stets  minder  zahl- 
reich sind,  mit  den  Variationen  der  viel  zahlreicheren 
nachgeäfften  Thiere  nicht  gleichen  Schritt  halten  konn- 
ten. Ein  zweiter  Grund  mag  in  der  stets  wachsenden 
Scharfsichtigkeit  der  Verfolger  liegen,  welche  wiederholt 
die  Nachäffung  herausgefunden  und  die  schwache  Art 
ausgerottet  haben  werden^  bevor  sie  Zeit  gehabt  hatte, 
sich  wirksamer  umzumodeln.  Eine  Folge  dieser  Ver- 
mehrung der  Unterscheidungsfähigkeit  der  Feinde  ist 
es  nun  auch,  dass  die  jetzt  noch  vorhandenen  Nachäffer, 
wie  Bat  es  treffend  bemerkt,  „eine  so  entschiedene 
Aehnlichkeit  darstellen,  dass  sie  uns  geradezu  in  Staunen 
setzen  kann",  und  „dass  die  Natur  gerade  auf  die  Züge 
des  Bildes  die  meiste  Sorgfalt  verwandt,  hat,  welche 
die  wirksamste  Täuschung  zur  Folge  haben,  wenn  man 
das  Insect  in  freier  Natur  sieht".  Es  kann  in  der  That 
Niemand  die  Vollkommenheit  der  Nachbildung  gehörig 
würdigen,  der  nicht  die  beiden  Arten  in  ihrer  heimath- 
lichen  Wildniss  gesehen  hat.    Der  Anblick  im  Ganzen  ist 
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SO  Tollständig  gleich,  dass  fast  in  jedem  Schmetterlings- 
kasten  aus  der  Tropenzone  Amerikas,  den  Sammler 
herüberbringen,  einige  Arten  nachäfFender  Pieriden, 
Eryciniden  oder  Spinner  neben  den  nachgeäfften  Heli- 
coniden  in  solcher  Weise  angeordnet  enthalten  sind,  als  ob 
es  dieselben  Arten  wären.  Ja,  noch  mehr:  die  Insecten 
selbst  werden  manchmal  getäuscht.  Trimen  sagt,  dass 
das  Männchen  von  Danais  chrysippus  öfter  vom  Weib- 
chen der  Diadema  bölina  angelockt  wird,  welche  jene 
Art  nachäjGFt  Fritz  Müller  äussert  in  einem  Briefe 
aus  Brasilien  an  Professor  Meldola:  „Einer  unserer 
interessantesten  nachäffenden  Schmetterlinge  ist  Leptalis 
mdite.  Nur  das  Weibchen  äfft  eine  unserer  häufigsten 
weissen  Pieriden  so  gut  nach,  dass  selbst  ihr  Männchen 
oft  getäuscht  wird;  ich  habe  wiederholt  gesehen,  dass  ein 
solches  Männchen  die  nachgeäffte  Art  verfolgte,  bis  es,  in 
die  nächste  Nähe  gelangt  und  seinen  Irrthum  einsehend, 
plötzlich  umdrehte"*).  Dies  ist  nun  freilich  kein  Fall 
wirklicher  Nachäffang,  da  die  nachgeahmte  Art  keine 
ungeniessbare  und  dadurch  geschützte  ist;  es  kann  aber 
immerhin  der  Fall  sein,  dass  die  minder  häufige  Leptalis 
sich  unter  die  Weibchen  der  Pieriden  begiebt  und  da- 
durch eine  Art  Deckung  gegen  Verfolgung  erlangt. 
Kirby  von  der  entomologischen  Abtheilung  des  briti- 
schen Museums  theilt  mir  mit,  dass  es  mehrere  süd- 
amerikanische Pieridenarten  giebt,  denen  das  Weibchen 
der  Leptalis  melite  sehr  ähnlich  ist.  Jedenfalls  ist  die 
Thatsache  wichtig,  da  sie  beweist,  dass  die  Schmetter- 
linge selbst  durch  eine  Aehnlichkeit  getäuscht  werden, 
welche  nicht  einmal  so  gross  ist,  wie  bei  verschiedenen 
Nachäffem. 


*)  Meldola  in  Ann.  and  Magazin  of  Kai.  Hist.,  Febr.  1878,  S.  158. 
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Andere  Beispiele  der  Nachäffung  bei   Lepi- 

dopteren. 

In  Südasien  und  weiter  nach  Osten  auf  den  Südsee- 
inseln nehmen  die  Danaiden  die  Stelle  der  Heliconiden 
Amerikas  ein,  denen  sie  hinsichtlich  ihrer  Häufigkeit, 
ihrer  auflfallenden  Farben,  ihres  langsamen  Fluges  und 
des  Umstandes  gleichen,  dass  auch  sie  der  Gegenstand 
der  Nachäffung  sind.  Sie  kommen  mit  drei  Haupt- 
formen oder  Gattungen  vor.  Das  Genus  Euplaea  ist 
das  grösste  und  häufigste  sowohl  der  Zahl  der  Arten 
als  der  der  Individuen  nach  und  besteht  aus  Schmetter- 
lingen mit  schönen,  breiten  Flügeln  von  prachtvoller, 
oft  metallisch  glänzender,  schwarzblauer  Farbe,  mit 
Weiss,  reinem  Blau  oder  bräunlichen  Flecken  am  Flügel- 
rande. Die  Gattung  Danais  hat  meist  längere  Flügel  von 
durchscheinend  grünlicher  oder  schwarzbrauner  Farbe 
mit  strahlenförmig  oder  am  Rande  vertheilten  blassen 
Flecken,  wälirend  die  schönen  Hestia- Arten  sehr  gross 
sind,  eine  papierartige  oder  durchscheinende  weisse 
Farbe  mit  bräunlichen  oder  schwarzen  Flecken  oder 
Zeichnungen  haben.  Jede  dieser  Abtheilungen  wird  von 
verschiedenen  Arten  des  Geschlechtes  Papilio  nach- 
geäfft, gewöhnlich  mit  solcher  Genauigkeit,  dass  es 
schwer  ist,  sie  im  Fluge  zu  unterscheiden*).  Mehrere 
Arten  von  Diadema,  einer  unserer  Vanessa  verwandten 
Schmetterlingsgattung,  äflfen  ebenfalls  Danaisarten  nach, 
doch  sind  hier  nur  die  Weibchen  betheiligt,  ein  Umstand, 
der  im  nächsten  Capitel  Berücksichtigung  finden  wird. 


*)  Vergl.  Transact.  Linn.  Soc,  Bd.  XXV  (Wallace,  üeber  Abände- 
rungen an  inalayasiatischen  Papilioniden).  Ferner  Wallace,  Contributioos 
to  Natural  Selection,  Ca)).  3  und  4,  mit  vielen  Details. 
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Eine  zweite  Sippe  der  östlichen  Tropenländer  ist 
die  der  schönen,  am  Tage  fliegenden,  aber  nicht  zu  den 
Tagfaltern  gehörigen  Familie  der  Agaristiden.  Gewöhn- 
lich mit  sehr  glänzenden  Farben  und  greller  Zeichnung 
versehen,  fliegen  sie  in  den  Wäldern  zwischen  den  Tag- 
faltern und  anderen  am  Tage  sich  umhertummelnden 
Insecten  langsam  umher,  und  ihre  grosse  Zahl  zeigt 
deutlich,  dass  sie  einen  widerlichen  Geschmack  an  sich 
haben,  welcher  sie  vor  Anfeindung  «chützt  Unter  diesen 
Umständen  dürfen  wir  wohl  erwarten,  dass  andere  Nacht- 
falter, welche  nicht  in  dieser  Weise  geschützt  sind, 
NachäfFer  von  ihnen  geworden  sind,  und  in  der  That  ist 
dem  so.  Eine  der  zahlreichsten  und  am  weitesten 
verbreiteten  Arten  ist  die  Opkthalmis  lincea^  welche  sich 
auf  den  Inseln  von  Amboina  bis  Neu -Irland  findet; 
sie  wird  nachgebildet  von  einer  Liparide  (aus  der 
Gruppe,  der  unsere  Wollspinner  oder  Nonnen  ange- 
hören). Diese  Art  ist  kürzlich  auf  der  Reise  des 
Challenger  auf  Amboina  gesammelt  und  mit  dem  Namen 
Ärtaxa  simulans  belegt.  Beide  Arten  sind  schwarz  mit 
einem  okergelben  Ecktupfen  an  der  Vorderecke  des 
vorderen  Flügels  und  mit  schön  orangefarbener  Aussen- 
partie  des  Hinterflügels.  Beifolgende  Holzschnitte 
(Fig.  24,  a.  f.  S.),  welche  ich  John  Murray  von  der 
Challenger-Office  verdanke,  erläutern  aufs  Beste,  in  wie 
hohem  Maasse  sie  einander  ähnlich  sind. 

Aus  Afrika  sind  ähnliche  Vorkommnisse  bekannt 
geworden.  Arten  von  Papilio  und  Diadema  äfften  Da- 
naiden  oder  Acraeiden  mit  grösster  Genauigkeit  nach. 
Trimen,  welcher  in  Südafrika  auf  diese  Untersuchun- 
gen viel  Fleiss  verwandte,  zählte  acht  Arten  oder  Varie- 
täten aus  der  Gattung  Diadema  und  ebenso  viele  von 
Papilio  auf,  welche  sämmtlich  einer  Danais -Art  ähnlich 
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sind,  während  acht  Arten  oder  Varietäten  von  Panopaea 
(einem  anderen  Nymphaliden- Geschlechte),  drei  Mehk- 
nitis  (zu  den  Euryteliden  gehörig)  und  zwei  von  Papilio 
ehenso  genau  gewissen  Acraea-Arten  gleichen*).  Er  bat 
auch  ganz  selbständig  die  wesentlichsten  Funkte  an- 
gegeben, auf  denen  die  Erklärung  dieser  Erscheinungen 
beruht  —  den  unangenehmen  Geruch  von  Acraea  und 
Danais,  der  auch  den  Raupen  und  Puppen  auhailet, 
ihre  Häutigkeit,  ihr  langsames  Fliegen,  ihre  Gewolinheit, 

Fig.  2*. 


Ophtbalmis  lincea  (AKaristidae).      Artaxa  simulane  (Lipa- 

jegliches  Verstecken  zu  verschmähen;  ferner  giebt  er 
an,  dass  die  Eidechsen,  die  Mautiden  und  Libellen  zwar 
allen  Arten  von  Schmetterlingen  nachstellen,  und  dass 
deren  übrig  gelassene  Flügel  in  Unmasse  auf  ihren 
Jagdrevieren  zu  finden  sind,  dass  dies  jedoch  niemals  mit 
den  beiden  Gattungen  Dana'is  und  Acraea  der  Fall  ist. 

*)  Tniiis.  Linn.  So«,,  Btl.  XXVI,  wo  zwei  fnrbige  Tafeln   Beispiele  der 
Mimicry  erläutern. 
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Die  beiden  Unterabtheilungen  der  grossen  Gattung 
Papilio  (der  echten  Schwanzfalter  oder  Schwalben- 
schwänze), von  welchen  bereits  erwähnt  wurde,  dass  sie 
die  besonderen  Merkmale  ungeniessbarer  Insecten  be- 
sitzen, haben  ebenfalls  Nachäffer  unter  anderen  Familien, 
und  dadurch  erhält  die  Ansicht,  dass  sie  ungeniessbar, 
welche  hauptsächlich  aus  der  Art  und  Weise  ihrer 
Trutzfärbung  und  ihren  Lebensgewohnheiten  gefolgert 
wurde,  eine  fernere  Bestätigung.  In  Südamerika  sind 
die  Nachäffer  der  „Aeneas^-Sippe  dieser  Schmetterlinge 
theils  Pieriden,  theils  Castnia  und  Pericopis,  welche 
nicht  zu  den  Tagfaltern  gehören,  aber  den  Tag  über 
fliegen.  In  Indien  sind  die  Nachäffer  des  Papilio  hectar^ 
P.  diphüus  und  P.  Zms,  welche  sämmtlich  nicht  geniess- 
bar,  die  Weibchen  sonstiger  Papilio- Arten  aus  anderen 
Unterabtheilungen;  in  Nordindien  und  China  haben 
yiele  der  schönen  am  Tage  fliegenden,  aber  wiederum 
nicht  zu  den  Tagfaltern  gehörigen  Epicopeia -Arten  die 
seltsame  Gestalt  und  eigenthümliche  Färbung  einiger 
der  grossen  ungeniessbaren  Papilionen  desselben  Distric- 
tes  erworben. 

In  Nordamerika  ist  die  grosse  und  schöne  Danats 
archippus  mit  prachtvoll  rothbraunen  Flügeln  sehr  ge- 
mein; sie  ist  das  Vorbild  von  Limenitis  misippus^  einer 
unserem  „weissen  Admiral"  oder  Distelfalter  verwandten 
Art,  welche  jedoch  eine  von  der  Mehrzahl  ihrer  Sippe 
gänzlich  verschiedene  Form  und  Farbe  bekommen  hat. 
In  demselben  Welttheile  findet  sich  aber  ein  noch 
interessanterer  Fall.  Der  schöne,  dunkel  bronzefarbig- 
grüne  Schmetterling  Papilio  philenor^  ungeniessbar  als 
Raupe  wie  als  Schmetterling,  hat  zum  Nachäffer  die 
ebenfalls  dunkel  gefärbte  Limenitis  ursula.  Ferner  giebt 
es  im   Süden   und   Westen   der  Vereinsstaaten   dunkle 
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Weibchen  des  gelben  Papilio  tumus^  welche  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  durch  ihre  Aehnlichkeit  mit 
Papilio  philenor  geschützt  werden.  W.  H.  Edwards  hat 
durch  eine  Reihe  von  Versuchen  festgestellt,  dass  so- 
wohl die  dunklen  wie  die  gelblichen  Weibchen  ihre 
eigene  Farbe  wieder  erzeugen,  wenigstens  mit  nur  sehr 
wenigen  Ausnahmen,  und  er  ist  der  Ansicht,  dass  die 
dunkle  Abart  im  oflFenen  Lande  und  in  den  Prärien, 
wo  viele  insectenfressende  Vögel  leben,  einen  Vortheil 
voraus  hat.  Allein  gerade  im  offenen  Lande  wäre  die 
dunkle  Farbe  gerade  so  auffällig  wie  die  gelbe,  wenn 
nicht  noch  mehr,  so  dass  dem  Thiere  die  Aehnlichkeit 
mit  einer  ungeniessbaren  Art  hier  von  weit  grösserem 
Nutzen  ist*). 

Der  einzige  wahrscheinliche  Fall  von  Nachäffüng 
bei  einheimischen  Schmetterlingen  findet  sich  bei  einem 
Nachtfalter,  und  zwar  bei  der  Diaphora  mendica,  von 
welcher  nur  das  Weibchen  weiss  ist,  während  die  Raupe 
Schutzfärbung  besitzt  und  mit  ziemlicher  Sicherheit  als 
essbar  anzusehen  ist  Die  viel  häufigere  Art  Spilosoma 
menthrasti,  etwa  ebenso  gross  und  zur  selben  Zeit  er- 
scheinend, ist  ebenfalls  weiss,  hier  aber  ist  sowohl  das 
Insect  wie  die  Raupe  ungeniessbar.  Die  weisse  Farbe 
der  Diaphora  ist  zur  Nachtzeit  gewiss  sehr  auffallend 
und  daher  ohne  Zweifel  zu  dem  Zwecke  erworben,  um 
eine  Nachäffung  der  ungeniessbaren  Spilosoma  darzu- 
stellen und  dadurch  Schutz  zu  gewähren**). 


*)  Edwards's  Butterflies  of  North  America,  2.  Serie,  6.  Theil. 
**)  Meldola  theilt  mir  mit,  dass  er  im  entomolog.  Monats-Magaun, 
Bd.  IV,    St.  63,    noch   ein  Beispiel  von  Nachäffung  bei  britischen  Nacht- 
schmctterlingen    (Spannern)    erwähnt    hat,    nämlich    die    NachäfTung  von 
»isthena  candidata  durch  Acidalia  suhsericata. 


Trutzfarben  und  Nachäffung.  379 


Nachäffung  innerhalb  solcher  Gattungen,  welche 
durch  Ungeniessbarkeit  geschützt  sind. 

Bevor  ich  zu  den  mancherlei  anderen  Fällen  über- 
gehe, welche  im  Thierreiche  vorkommen,  muss  ich 
eine  besondere  und  merkwürdige  Erscheinung  erwäh- 
nen, welche  den  Entomologen  viel  Kopf  brechen  veran- 
lasst, zuletzt  aber  eine  befriedigende  Erklärung  gefun- 
den hat. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  solche  Beispiele  ins  Auge 
gefasst,  wo  die  Nachäffiing  seitens  einer  verhältnissmässig 
seltenen  und  vielen  Angriifen  ausgesetzten  Art  vorkommt, 
welche  durch  die  Aehnlichkeit  mit  häufigeren  ungeniess- 
baren  Arten  desselben  Bezirkes  Schutz  bekommt,  und 
dies  ist  ohne  Zweifel  die  Regel  für  die  grosse  Mehrzahl 
der  Fälle  in  allen  Welttheilen.  Bat  es  fand  aber  auch 
eine  gewisse  Anzahl  von  Paaren  solclier  Arten,  die  zu 
verschiedenen  Gattungen  aus  der  Familie  der  Helico- 
niden  gehören  und  einander  ebenso  sehr  glichen,  wie 
die  übrigen  NachäflFer  den  nachgeäfften  Arten.  Da  nun 
diese  Insecten  beiderseits  durch  Ungeniessbarkeit  be- 
scliirmt  und  in  gleicher  Weise  vor  Verfolgung  sicher 
sind,  so  war  es  nicht  leicht,  einen  Grund  für  diese 
sonderbare  Aehnlichkeit  aufzufinden  und  zu  erklären, 
wie  sie  entstanden  sein  könne.  Dass  sie  nicht  Folge 
einer  sehr  nahen  Verwandtschaft  ist,  wird  dadurch  be- 
wiesen, dass  die  betreffenden  Geschlechter  meistens  in 
die  beiden  verschiedenen  Unterfamilien  zu  stellen  sind, 
in  welche  nach  Bat  es  die  Heliconiden  ihrer  Struc- 
tur  nach  zerfallen  und  naturgemäss  einzutheilen  sind. 
Eine  dieser  Unterfamilien,  die  der  echten  Heliconiden, 
umfasst  nur  zwei  Gattungen,  Heliconius  und  Eueides, 
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die  andere,  die  der  danaoiden  Heliconiden,  hat  deren 
nicht  weniger  als  16.  Bei  den  NachäflFungen,  von  wel- 
chen jetzt  die  Rede  ist,  ist  eine  Art  jeden  Paares  oder 
jeder  zusammengehörenden  Dreizahl,  zwischen  welchen 
die  Aehnlichkeit  obwaltet,  gewöhnlich  eine  Species  des 
schönen  Genus  Heliconius,  die  anderen  aber  gehören 
zu  Mechanitis,  Melinaea  oder  Tithoraea,  wenn  auch 
einige  Arten  danaisähnlicher  Heliconiden  einander  nach- 
äffen. Folgendes  Verzeichniss  giebt  eine  Anschauung  von 
allen  diesen  sonderbaren  Nachbildungen  und  von  ihrem 
Vorkommen  in  jedem  Theile  des  neotropischen  Gebietes 
oder  der  thiergeographischen  Region  des  tropischen 
Amerika.  Die  mit  Klammem  vereinigten  Arten  sind 
sich  so  ähnlich,  dass  ihre  Verschiedenheiten  im  Fluge 
durchaus  nicht  wahrnehmbar  sind. 

Im  unteren  Amazonas -Gebiete  finden  sich: 

f  Heliconius  sylyana. 
l  Melinaea  egina. 

{Heliconius  numata. 
Melinaea  mneme. 
Tithorea  hannonia. 

rMethona  psidii. 
iThyridia  ino. 

jCeratina  ninonia. 
l  Melinaea  mnasias. 

Im  mittleren  Amerika  kommen  vor: 

{Heliconius  zuleika. 
Melinaea  hezia. 
Mechanitis,  nicht  näher  bestimmte  Art 

I  Heliconius  formosus. 
l  Tithorea  penthias. 

T     r^     X       1       (Heliconius  telchina. 
In  Guatemala:  {t,,  ,.  •    •.  x 

l  Melinaea  imitata. 

Im  oberen  Amazonas  -  Gebiete : 

J  Heliconius  pardalinus. 
(Melinaea  pardalis. 


r 
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jHeliconiuB  aarora. 
iMelinaea  lacifer. 

In  Neu -Granada: 

IHeliconias  iBmenius. 
Melinaea  messatis. 

Ueliconius  messene. 
Melinaea  messenina. 
(?)  Mechanitis,  nicht  bestimmte  Art. 

IHeliconiuB  hecalesia. 
Tithorea  hecalesina. 

|Heliconiu8  hecuba. 
\  Tithorea  Bonplan dii. 

Im  östlichen  Peru  und  Bolivia: 

fHeliconins  aristoma. 
Melinaea  cydippe. 
(?)  Mechanitis  mothone. 

In  Pemambuco: 

(HeliconiuB  ethra. 
(Mechanitis  nesaea. 

In  Rio  de  Janeiro: 

(Heliconius  eucrate. 
Mechanitis  lysimnia. 

In  Südbrasilien: 

(Thyridia  megiate. 
Itona  ilione. 

rAcraea  thalia. 
lEueides  pavana. 

Ausserdem  gleichen  sich  mehrere  Arten  Ithomia 
und  Napeogenes,  oder  Napeogenes  und  Mechanitis  eben- 
so vollkommen,  so  dass  sie  im  Fluge  sehr  leicht  mit 
einander  zu  verwechseln,  und  ohne  Zweifel  giebt  es  noch 
viele  ähnliche  Fälle,  welche  bis  jetzt  unbeachtet  ge- 
hlieben sind. 

Die  Abbildungen  (Fig.  25,  a.  f.  S.),  welche  Vorder- 
und  Hinterfiügel  zweier  dieser  nachäffenden  Arten  dar- 
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stellen  und  aus  Fritz  MüUer's  Originalahhandlung 
im  „Kosmos"  gpiiommcn  sind,  zeigen  die  grosse  Ver- 
scliiedenheit  beider  in  der  äusserst  wichtigen  Nerviruiig, 
welche  diese  Schmetterlinge  in  der  That  in  zwei  ver- 
schiedene und  keineswegs  nahe  vorwandte  Gattungen 
verweist.  Andere  wichtige  Unterscheidungsmerkmale 
sind  erstens  das  Fehlen  einer  der  kleinen  Ahtheilungen 
an  der  Basis  des  Hinteräügels  bei  Tliyridia,  welche  hei 
Ituna  vorbanden  ist;  zweitens  die  Theilung  des  Faches 
Fig.  25. 


Flügel  der  Ituna  ilione,  Weihohen.  —  Flügel  der  Tby- 
ridja  meginto,  Weibchen. 

zwischen  den  Nerven  Ib  und  2  des  Hinterflügels  bei 
Ituna,  welches  bei  Thyridia  ungetbeilt  ist;  drittens  das 
Vorhandensein  von  Geruch  erzeugenden  Haarbüscheln 
an  der  oberen  Ecke  des  Hinterflügels  hei  Thyridia, 
welche  bei  Ituna  fehlen ;  hier  befinden  sich  statt  dessen 
ausdehnbare  Fortsätze  am  Ende  des  Leibes,  welche 
ebenfalls  stark  duften.  Diese  Unterschiede  sind  bezeich- 
nend   für    zwei    grosse   Unterahtheilungen   der   danais- 
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ähnlichen  Heliconiden ,  deren  jede  mehrere  Gattungen 
enthält,  und  welche  femer  durch  ganz  verschiedene  Ge- 
stalt der  Kaupen  charakterisirt  werden;  die  der  Abthei- 
lung, zu  welcher  Ituna  gehört,  haben  zwei  bis  vier 
lange,  drahtfÖrmige  Fühler  auf  dem  Rücken,  welche  bei 
der  anderen  Abtheilung,  zu  der  Thyridia  zu  rechnen  ist, 
stets  fehlen.  Die  crsteren  nähren  sich  meist  von  Ascle- 
piadeen,  die  letzteren  von  Solanaceen  und  Scrophula- 
riaceen. 

Die  beiden  abgebildeten  Flügelpaare,  obgleich  also 
zu  wenig  verwandten  und  stark  abweichenden  Gat- 
tungen gehörig,  haben  doch ^  so  sehr  übereinstimmende 
Farben  und  Zeichnungen  erworben,  dass  sie  täuschend 
ähnlich  sind.  Die  obere  Seite  der  Flügel  ist  bei  beiden 
durchscheinend  gelblich  mit  schwarzen  Querbändem  und 
weissen  Randfiecken;  auch  haben  beide  Arten  ähnliche 
schwarz  und  weiss  quer  gestreifte  Leiber  und  lange 
gelbe  Fühler.  Dr.  Fr.  Müller  sagt  femer,  dass  sie 
beide  die  nämlichen  Blumen  an  den  Seiten  der  Wald- 
pfade vorziehen*). 

Für  diese  sonderbaren  Aehnlichkeiten,  welche  20  Jahre 
lang  ein  vollkommenes  Räthsel  waren,  werde  ich  jetzt 
eine  Erklärung  zu  geben  versuchen.  Bates  meinte,  als 
er  sie  zuerst  beschrieb,  sie  wären  Folge  einer  parallel 
neben  einander  hergehenden,  durch  klimatische  Ver- 
hältnisse bedingten  Abänderung;  ich  selbst  führte  an- 
dere Fälle  gleichzeitiger  localer  Modelungen  der  Fär- 
bung an,  welche  durch  keine  Art  Nachäffung  erklärbar 
schienen**).  Aber  weder  er  noch  ich  kam  auf  die  ein- 
fache Deutung,  welche  Fritz  Müller  im  Jahre  1879  gab. 


*)  Fr.  MüUer'fl   Abhandlung    ist  von  MelUola  in  den  Proc.  Eni. 
Soc,  S.  20,  London   1879,  übersetzt. 
♦*)  Island  Life,  S.  255. 
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Seine  Theorie  geht  von  dem  zwar  nur  voraus- 
gesetzten, aber  doch  wahrscheinlichen  Punkte  aus,  das8 
insectenfressende  Vögel  erst  durch  Erfahrung  die  ge- 
niessbaren  von  den  widerlich  schmeckenden  Schmetter- 
lingen unterscheiden  lernen  und  dabei  natürlicherweise 
eine  grosse  Menge  der  letzteren  vernichten.  Die  Menge 
der  insectenfressenden  Vögel  in  Südamerika  ist  ausser- 
ordentlich bedeutend,  und  die  Anzahl  junger  Vögel, 
welche  alljährlich  durch  Erfahrung  darüber  belehrt 
werden  müssen,  was  für  Schmetterlinge  sie  fangen  und 
welche  sie  zu  meiden  haben,  ist  so  gross,  dass  der  Ver- 
lust der  ungeniessbaren  Arten  ganz  erheblich  sein  muss 
und  für  eine  verhältnissmässig  weniger  lebenskräftige 
und  seltenere  Art  verhängnissvoll  werden  kann.  Die 
Anzahl  der  in  solcher  Weise  zu  Grunde  gegangenen 
Exemplare  wird  bestimmt  durch  die  Menge  junger  Vögel 
und  durch  die  Menge  der  Erfahrungen,  welche  erforder- 
lich ist,  sie  in  Zukunft  die  ungeniessbaren  Arten  mei- 
den zu  machen,  keineswegs  aber  durch  die  Zahl  der 
Individuen  jeder  dieser  Arten.  Wenn  daher  zwei  Arten 
einander  zum  Verwechseln  ähnlich  sind,  so  vertheilt  sich 
die  gegebene  Anzahl  der  von  unerfahrenen  Vögeln 
geopferten  Exemplare  zwischen  beiden  und  jede  von 
ihnen  wird  Vortheil  davon  haben.  Sind  nun  aber  diese 
beiden  Arten  ungleich  an  Zahl  der  Individuen,  so  wird 
der  Gewinn  für  die  häufigere  Art  verhältnissmässig  ge- 
ring, für  die  seltenere  sehr  gross  sein.  Für  letztere 
kann  er  den  vollen  Unterschied  zwischen  Fortbestehen 
und  Untergang  bedeuten. 

Um  ein  einfaches  Zahlenbeispiel  zu  geben,  wollen 
wir  annehmen,  dass  in  einem  gewissen,  bestimmt  um- 
grenzten Bezirke  zwei  Heliconidenarten  lebten,  deren 
eine  nur  etwa  1000,  deren  andere  100000  Individuen 
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aufzuweisen  hätte,  und  dass  der  Antheil  der  Opfer,  die 
sie  für  Belehrung  der  jungen  Vögel  zu  bringen  hätten, 
500  für  das  Jahr  betrüge.  Die  häufigere  Art  würde 
diesen  Verlust  kaum  fühlen,  für  die  seltenere  aber 
würde  er  eine  furchtbare  Heimsuchung  sein,  welche  die 
Hälfte  des  ganzen  Bestandes  vernichtete.  Würden  jetzt 
die  beiden  Arten  äusserlich  ähnlich,  so  dass  die  Vögel 
sie  nicht  zu  unterscheiden  wüssten,  so  vertheilte 
sich  die  Quote  von  500  auf  eine  Gesammtzahl  von 
101 000  Schmetterlingen,  und  wenn  sich  nun  dieser  Ver- 
lust gleichmässig  vertheilte,  so  würde  die  seltenere  Art 
nur  fünf  Individuen  einbüssen  statt  der  früheren  500. 
Jetzt  aber  wissen  wir,  dass  die  verschiedenen  Helico- 
nidenarten  nicht  gleich  häufig  sind,  dass  einige  sogar 
ziemlich  selten  sind,  so  dass  ihnen  der  Vortheil,  wel- 
chen jener  Umstand  ihnen  verschaffen  würde,  äusserst 
wichtig  sein  müsste.  Auch  könnte  sehr  wohl  ein  etwas 
langsamerer  Flug  oder  etwas  geringe  Geschicklichkeit 
den  Angriffen  der  Feinde  gegenüber  eine  Ursache  der 
Gefährdung  einer  ungeniessbaren  seltenen  Art  sein,  und 
in  diesem  Falle  würde  es  ebensowohl  von  Vortheil  sein, 
dass  sie  durch  äussere  Aehnlichkeit  mit  einer  anderen 
häufigeren  Art  eine  gewisse  Deckung  fände. 

Fraglich  bleibt  es  nun  allerdings:  verfolgen  und 
fangen  junge  Vögel  wirklich  die  widerlich  sclimecken- 
den  Schmetterlinge,  bis  sie  durch  unangenehme  Erfah- 
rungen sie  schonen  lernen?  Hierüber  hat  Fr.  Müller 
glücklicherweise  directe  Beobachtungen  machen  können, 
indem  er  verschiedene  Acräen  und  Heliconiden  fing, 
welche  augenscheinlich  von  Vögeln  gepackt  waren,  aber 
ihnen  wieder  entwischten.    Sie  hatten  Stücke  aus  den  i 

Flügeln  verloren,  manchmal  symmetrisch  aus  den  rechts-  i 

seitigen    und    linksseitigen   Flügeln,    ein   Beweis,    dass 

Wallace,  Damrinismui.  25  ' 
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das  Insect  im  Sitzen,  mit  beiden  Flügelpaaren  zu- 
sammengeklappt, gefangen  war.  Indessen  ist  man  doch 
im  Allgemeinen  der  Ansicht,  dass  jene  Kenntniss  ererbt 
wird  und  nicht  von  den  jungen  Vögeln  erlernt  zu  wer- 
den  braucht,  und  zur  Stütze  dieser  Meinung  fährt 
Jenner  Weir  an,  dass  seine  Vögel  stets  die  ungeniess- 
baren  Raupen  unbeachtet  Hessen.  Er  warf  tagtäglich 
verschiedene  Raupenarten  in  sein  Vogelhaus,  und  stets 
wurden  die  essbaren  sofort  gefressen,  die  ungeniess- 
baren  aber  fanden  nicht  mehr  Beachtung,  als  ob  er  den 
Vögeln  einen  Stein  vorgeworfen  hätte. 

Indessen  sind  diese  beiden  Fälle  nicht  in  streng- 
stem Sinne  mit  einander  zu  vergleichen.  Weir's  Vögel 
waren  nicht  Junge  von  demselben  Jahre,  und  was  noch 
wichtiger  ist,  die  geniessbaren  Raupen  haben  eine  ziem- 
lich einfache  Färbung  —  sie  sind  stets  glatt  und  grün 
oder  braun.  Ungeniessbare  Raupen  sind  dagegen  ent- 
weder lebhaft  und  bunt  gefärbt  oder  haarig,  stachelig. 
Die  Schmetterlinge  bieten  keine  so  einfachen  Gegensatze. 
Die  geniessbaren  unter  ihnen  umfassen  nicht  bloss  braune 
oder  weisse  Arten,  sondern  Hunderte  von  Nymphaliden, 
Papilioniden ,  Lycäniden  u.  s.  w.  mit  sehr  schönen  und 
lebhaften  Farben  und  bunt  mit  einer  grossen  Mannig- 
faltigkeit der  Muster.  Ebenso  verschieden  unter  sich 
sind  die  Farben  und  Zeichnungen  der  ungeniessbaren 
Arten,  oft  ebenso  hell  und  lebhaft,  und  es  ist  geradezu 
unmögHch,  anzunehmen,  dass  irgend  ein  ererbter  In- 
stinct  oder  eine  ererbte  Gewohnheit  (wenn  es  so  etwas 
giebt)  junge  insectenfr essen  de  Vögel  alle  Species  der 
einen  Sorte  von  allen  der  anderen  unterscheiden  lehren 
könrftie.  Ueberhaupt  giebt  es  Beweise  dafür,  dass  die 
Thiere  stets  erfahrungsmässig  lernen,  was  sie  fressen 
müssen  und  was  nicht.      Poulton  ward   vom  Pfarrer 
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G.  J.  Bursch  aufs  Bestimmteste  miitgetheilt,  dass  sehr 
junge  Hühner  nach  Insecten  picken,  welche  sie  später- 
hin durchaus  meiden  und  verschmähen.  Auch  Eidechsen 
fingen  oft  Baupen,  welche  sie  nicht  fressen  konnten 
and  schliesslich  ausspien. 

Obgleich  die  Heliconiden  im  Ganzen  viele  Ver- 
schiedenheiten der  Farbe  und  Zeichnung  darbieten,  so 
sind  doch  iiü  Verhältniss  zu  der  Zahl  bestimmter  Arten 
in  jedem  Districte  die  Typen  der  Farbe  nur  sehr  wenig 
zahlreich  und  sehr  fest  und  wohl  unterscheidbar;  so 
wird  es  den  Vögeln  oder  änderen  Insectenfressem  leich- 
ter zu  lernen,  dass  alle  Thiere,  welche  diesen  Typen 
angehören,  ungeniessbar  sind.  Das  ist  ohne  Frage  ein 
grosser  Vortheil  für  die  ganze  Familie,  indem  auf  diese 
Weise  nicht  nur  weniger  Individuen  verloren  gehen,  um 
ihre  Feinde  hinsichtlich  ihrer  Ungeniessbarkeit  zu  be- 
lehren, sondern  auch  ihr  Erkennen  bereits  auf  grössere 
Entfernung  möglich  wird  und  sie  folglich  schon  davor 
schützt,  dass  auf  sie  Jagd  gemacht  wird.  Auf  solche 
Weise  hat  sich  sowohl  eine  Nachäffung  wirklich  nahe 
verwandter  Arten,  wie  zwischen  Arten  verschiedener 
Gattungen  herausgebildet,  immer  mit  demselben  Vor- 
theile  für  die  Thiere  verknüpft.  Dies  sieht  man 
namentlich  bei  den  vier  bis  fünf  verschiedenen  Arten 
Heliconius,  sämmtlich  mit  dem  nämlichen  eigenthüm- 
lichen  Färbungstypus  —  einem  gelben  Bande  quer  über 
die  Vorderflügel  und  strahlenförmigen  rothen  Streifen 
auf  den  hinteren  — ,  die  alle  mit  einander  in  den  Wäl- 
dern am  unteren  Laufe  des  Amazonenstromes  vorkom- 
men; ferner  bei  den  zahlreichen,  einander  sehr  älm- 
lichen  Ithomia- Arten  mit  durchsichtigen  Flügeln,  in 
derselben  Gegend  und  an  den  nämlichen  Standorten, 
und  bei   den  vielen   Papilio  -  Arten  aus  der  Gruppe  des 
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„Aeneas",  welche  alle  eine  sehr  übereinstimmende  Art 
der  Zeichnung  haben,  besonders  bei  den  Weibchen.  Die 
sehr  ähnliche  Färbungsweise  der  blauschwarzen  Eupläen 
und  der  bräunlichen  Acräen  gehört  ebenfalls  hierher*). 
In  allen  diesen  Fällen  ist  die  Aehnlichkeit  der  nahe 
verwandten  Arten  so  gross,  dass,  wenn  sie  fliegen,  es 
in  einiger  Entfernung  unmöglich  ist,  sie  zu  unterschei- 
den. Jedoch  ist  diese  grosse  Aehnlichkeit  im  Aeusseren 
keineswegs  immer  ein  Merkmal  sehr  naher  Verwandt- 
schaft, denn  eine  sorgsame  Prüfung  ergiebt  Unter- 
schiede in  dem  Umrisse  und  in  der  Auszackung  der 
Flügel,  in  den  Flecken  auf  dem  Leibe  und  auf  der 
Unterseite  der  Flügel,  welche  in  der  Regel  auf  eine  nur 
entfernte  Verwandtschaft  deuten.  Es  ist  femer  zu  be- 
achten, dass  das  Vorkommen  von  Gruppen  sehr  ähn- 
licher Arten  derselben  Gattung  an  einer  und  derselben 
Oertlichkeit  bei  anderen  als  den  durch  ihre  Un- 
geniessbarkeit  geschützten  Sippen  nichts  weniger  als 
häufig  ist.  In  der  Regel  sind  die  Arten  eines  Genus, 
welche  zusammen  vorkoVnmen,  sämmtlich  wohl  kennt- 
lich und  auch  verschiedenen  Typen  zuzurechnen,  wäh- 
rend die  nächstverwandten  Formen  —  die,  welche  eine 
genaue  Prüfung  erheischen,  um  als  besondere  Arten 
unterschieden  zu  werden  —  sich  zumeist  an  entfernten 
Orten  finden  und  das  sind,  was  man  stellvertretende 
Formen  zu  nennen  pflegt. 

Die  eben  gemachte  Erweiterung  des  Begriffes  der 
Nachäffung  ist  sehr  wichtig,  da  sie  uns  in  den  Stand 
setzt,   eine  bei  Weitem  grössere  Reihe  von  Farben vor- 


*)  Diege  Erweiterung  der  Naohäffungstheorie  ist  von  Meldola  in 
der  bereits  angeführten  Abhandlung  auseinander  gesetzt.  Auch  bat  der- 
selbe die  Einwendungen  gegen  Fr.  Müller 's  Theorie  nachdrücklich  in 
den  Ann.  and  Mag.  of  Nat.  Hist.,  1882,  S.  417,  widerlegt. 
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kammnisseu  zu  erklären,  als  die,  welche  anfänglich  der 
Nachäffung  oder  Mimiciy  zugeschriehen  wurden.  In  der 
Gegend,  welche  auf  der  ganzen  Erde  am  reichsten  an 
Schmetterlingen  ist,  in  der  des  Amazonenstromes,  finden 
wir  die  vielfältigsten  Beweise  der  drei  verschiedenen 
Reihen  von  Thatsachen,  welche  sämmtlich  Folgen  des 
nämhchen  Gesetzes  sind.  Die  Art  und  Weise  der  Nach- 
äffung, welche  Bates  zuerst  beleuchtete,  kennzeichnet 
sich  durch  das  überall  stattfindende  Vorhandensein  ge- 
wisser  Schmetterlinge  oder  sonstiger  Insecten,  welche 
selbst  geniessbar  sind  und  geniessbaren  Gruppen  an- 
gehören, und  welche  dadurch  Schutz  erlangen,  dass 
sie  eine  täuschende  Aehnlichkeit  mit  ungeniessbaren 
Schmetterlingen  derselben  Gegend  besitzen,  die  man 
fiir  Ymgefährdet  durch  die  insectenfressenden  Vögel  er- 
achtete. Darauf  folgte  die  Erweiterung  dieser  Theorie 
durch  Fr.  Müller,  der  zufolge  bestimmte  Gattungen 
ungeniessbarer  Schmetterlinge  einander  ebenso  ähnlich 
werden,  wie  es  bei  den  vorigen  der  Fall  war,  und  eben- 
falls gemeinsam  vorkommen.  Sie  erwerben  beiderseits 
Vortheil  dadurch,  dass  sie  einander  ähnlich  und  schein- 
bar eine  Art  werden,  von  welcher  alljährlich  eine 
gewisse  Abgabe  behufs  der  Belehrung  junger  insecten- 
fressender  Vögel  hinsichtlich  ihrer  Ungeniessbarkeit 
erhoben  wird.  Selbst  wenn  beide  Arten  gleich  zahlreich 
wären,  würde  eine  jede  derselben  beträchtlichen  Vor- 
theil von  einer  solchen  Vereinigung  ihrer  Zahl  haben, 
der  indessen  für  eine  der  Arten  noch  weit  grösser,  ja 
für  die  Fortexistenz  entscheidend  werden  kann,  sobald 
sie  selten  ist  oder  sich  dem  Aussterben  zuneigt. 

Die  dritte  Erweiterung  derselben  Principien  erklärt, 
wie  es  kommt,  dass  verwandte  Arten  der  nämlichen 
ungeniessbaren  Gattungen  in  grössere  Reihen  oder  Ab- 
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theilungen  gebracht  sind,  deren  jede  einen  besonderen 
Färbungstypus  hat .  und  aus  einer  Anzahl  von  Arten 
besteht,  welche  im  Fluge  kaum  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Dies  muss  genau  in  derselben  Weise 
von  Nutzen  sein,  wie  der  vorige  Fall,  da  es  die  unver- 
meidliche Steuer  an  die  insectenfressenden  Vögel  und 
anderen  Thiere  auf  eine  grössere  Zahl  von  Arten  ver- 
theilt.  Es  erklärt  auch  die  grosse  Aehnlichkeit  man- 
cher Arten  ungeniessbarer  Insecten  derselben  Locali- 
tät,  wie  sie  auch  nicht  annähernd  so  gross  sich 
irgendwo  bei  geni  essbaren  Arten  vorfindet.  Hiermit  in- 
dessen dürfte  die  Erklärung  der  verschiedenen  Erschei- 
nungen der  Nachäffung  ziemlich  vollständig  gegeben 
sein,  sofern  es  sich  um  widerlich  schmeckende  Schmet- 
terlinge handelt. 

Nachäffung   bei   anderen  Insectenordnungen. 

Von  den  hierher  gehörenden  Erscheinungen  soll 
nur  ein  kurzer  Abriss  gegeben  werden,  hauptsächlich 
um  zu  zeigen,  dass  das  nämliche  Princip  in  der  Natur 
häufig  auftritt,  und  dass  überall,  wo  eine  etwas  grössere 
Abtheilung  des  Thierreiches  durch  Ungeniessbarkeit 
oder  gefahrliche  Waffen  vor  ihren  Feinden  geschützt 
ist,  gewöhnlich  einige  vollkommen  geniessbare  und 
harmlose  Arten  durch  Nachäffen  ihres  Aeusseren  Schutz 
erlangen.  Es  ist  bereits  angegeben,  dass  die  Telepho- 
riden,  Lampyriden  und  andere  Sippen  von  Weichdecken- 
käfern einen  widerlichen  Geschmack  haben,  und  da  sie 
in  allen  W^elttheilen  häufig  sind,  besonders  in  den 
Tropen,  so  ist  es  nicht  zu  verwundem,  dass  Insecten 
mancher  anderen  Gruppen  ihre  Nachäffer  werden.  Dies 
ist  besonders  mit  den  Bockkäfern,  denen  von  iasecten- 
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fressenden  Vögeln  in  hohem  Maasse  nachgestellt  wird, 
der  Fall ;  überall  in  der  heissen  Zone  finden  sich  einige 
der  letzteren  so  gut  verkleidet,  dass  sie  mit  Arten  der 
durch  Ungeniessharkeit  beschirmten  Gruppen  zu  ver- 
wechseln sind.  Von  Bat  es  sowohl  als  von  mir  sind 
bereits  viele  solcher  Fälle  verzeichnet;  ich  werde  hier 
nur  einige  neue  angeben. 

In  einem  kürzlich  erschienenen  mehrbändigen  Werke 
über  die  Bockkäfer  und  Weichdeckenkäfer  Mittel- 
amerikas*) befinden  sich  schön  colorirte  Tafeln  mit 
Abbildungen  der  neuen  Arten.  Mustern  wir  dieselben, 
80  überrascht  uns  die  auffallende  Aehnlichkeit  einiger 
Bockkäfer  mit  Arten  der  Weichdeckenkäfer.  In  einigen 
finden  wir  echte  NachäflFer,  und  sehen  wir  in  der  Be- 
schreibung nach,  so  sehen  wir  auch  jedesmal,  dass  sie 
der  nämlichen  Gegend  entstammen.  So  ist  Otheostethus 
fndanurus^  ein  Prionide  (dem  Sägebock  ähnlicher  Käfer), 
eine  Nachbildung  des  Weichdeckenkäfers  Lucidota  dis- 
cotoTy  sowohl  an  Grösse  und  Gestalt  als  an  absonderlicher 
Färbung,  und  beide  finden  sich  bei  Chontales  in  Nicara- 
gua, wobei  allerdings  —  wie  dies  die  Regel  ist  —  die 
nachgeäfile  Art  eine  weitere  Verbreitung  hat.  Der 
sonderbare,  seltene  kleine  Bockkäfer  Tethlinmieyia  aliena^ 
welcher  seinen  nächsten  Verwandten  in  demselben  Be- 
zirke sehr  unähnlich  ist,  ist  das  genaue,  etwas  kleinere 
Abbild  eines  Weichdeckenkäfers,  Lygistopterus  amahüis^ 
welcher  gleich  dem  eben  genannten  aus  Chontales 
stammt.  Der  hübsche  Bockkäfer  Cdttia  dlbicamis  gleicht 
zwei  Arten  von  Weichdeckenkäfem  (Sülis  chalybeüpennis 
und  Cölyphus  signaticollis)  aufs  Genaueste;  alle  drei 
sind  kleine  Käfer   mit  rothem  Kopf  und  Thorax  und 

^)  Godman    und    Salrin's    Biologia    Centrali - Americana ,    Insecta, 
(Joleoptera,  Bd.  III,  Thl.  2  und  Bd.  V. 


392  Der  DarwiuiBmuB. 

schön  blauen  Flügeldecken  und  kommen  bei  Panama 
vor.  Viele  andere  Arten  Gallia  gleichen  anderen  Weich- 
deckenkäfem,  und  das  Bockkäfer-Genus  Lycidola  ist  so 
benannt  wegen  seiner  Aehnlichkeit  mit  verschiedenen 
Arten  der  Lyciden.  Eine  der  Arten  jener  Gattung, 
Lycidola  belli ^  ist  in  jenem  Werke  abgebildet  und  ist 
ein  NachäflFer  des  Calopteron  corrugatum  und  mßhrerer 
diesem  nahe  verwandter  Arten,  welche  sämmtlich  von 
derselben  Grösse  sind  und  gleich  jenem  bei  Chontales 
vorkommen.  In  diesem  und  den  meisten  anderen  Fällen 
haben  die  Bockkäfer  ganz  das  Aussehen  und  den  Um- 
riss  ihrer  Verwandten  verloren  und  machen  einen  Ein- 
druck \rie  eine  ihnen  sehr  entfernt  stehende  Familie. 
Auch  noch  andere  Käfersippen,  wie  zum  Beispiel  die 
Elateriden  und  die  Eucnemiden,  nehmen  täuschende 
Aehnlichkeit  mit  Weichdeckenkäfem  an. 

Wespen  und  Bienen  werden  auch  sehr  häufig  von 
Insecten  anderer  Ordnungen  nachgebildet.  Mehrere 
Bockkäfer  der  heissen  Zone  sehen  ganz  aus  wie  Bienen, 
Wespen  oder  Ameisen.  In  Borneo  lebt  eine  grosse 
schwarze  Wespe,  deren  Flügel  einen  breiten  weissen 
Fleck  in  der  Nähe  der  Spitze  haben  {Mygnimia  aviculus)\ 
ihr  Nachäffer  ist  ein  heteromerer  Käfer  (Cdoborhontbus 
fasciatipefinis%  der  ganz  der  Gewohnheit  der  Käfer  ent- 
gegen seine  Hinterflügel  ausgebreitet  hält  und  ihren 
weissen  Fleck  nahe  der  Spitze  zeigt,  während  die  Deck- 
flügel zu  kleinen  ovalen  Schuppen  geworden  sind,  wie 
es  die  Abbildung  (Fig.  26)  zeigt.  Es  ist  dies  ein  sehr 
merkwürdiger  Fall  von  Nachäfferei,  da  der  Käfer  sehr 
viele  Merkmale  sich  aneignen  musste,  welche  —  ausser 
bei  einer  anderen  Art  derselben  Gattung  aus  Java  — 
sonst  in  der  ganzen  Reihe  seiner  Verwandten  völlig  un- 
bekannt sind,  nämlich   die  ausgebreiteten  Flügel,  der 
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weisse  Fleck  aaf  ihrem   Aussentheile   und  die   kleinen, 
ovalen,  schuppe nähnlichcn  tlügeldecken  *).    Ein  fernerer 

FifC.  26. 


ulua  (Wespe).  —  Coloborho 
pcnuia  (Küfer). 
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sehr  beachtenswerther  Fall  wird  von  Goodman  aus 
Aegypten  erwähnt,  wo  von  einer  sehr  gemeinen  Hornisse^ 
Vespa  orientalis^  die  Farbe,  Grösse,  Gestalt  und  Haltung 
im  Sitzen  wie  die  Art  des  Fluges  von  einem  Käfer  aus 
der  Gattung  Lophria  genau  nachgeäflFt  wird*). 

Die  Sandkäfer  (Tigerkäfer)  oder  Cicindeliden  haben 
ebenfalls  harmlosere  Insecten  zu  NachäflFern.  Auf  den 
Sunda- Inseln  fand  ich  einen  Käfer  aus  der  Abthei- 
lung der  Heteromeren  (Ungleichzeher) ,  welcher  völlig 
dem  Gerätes  glich  und  ebenso  wie  dieser  an  Baum- 
stämmen umherlief.  Ein  Bockkäfer  (Collyrodes  Lacor- 
dairei)  ist  NachäflFer  von  Coll}Tis,  einer  Gattung  der- 
selben Familie;  auf  den  Philippinen  lebt  eine  Grylle 
(Condylodeira  iricondyloides)  ^  welche  einer  Cicindelide 
vom  Genus  Tricondyla  so  sehr  ähnelt,  dass  ein  sehr 
erfahrener  Entomologe,  Professor  Westwood,  sie  an- 
fänglich in  seiner  Sammlung  neben  diese  Käfer  steckte. 

Eine  der  Eigenschaften,  durch  welche  manche  Käfer 
Schutz  bekommen,  ist  die  ausserordentliche  Härte  der 
Deckflügel  und  der  Hautbedeckung.  Viele  Gattungen 
der  Familie  der  Curculioniden  (Rüsselkäfer)  sind  auf 
diese  Weise  vor  den  Naclistellungen  ihrer  Feinde  ge- 
sichert, und  ihnen  ähneln  daher  auch  oft  Arten  von 
weicheren,  besser  zu  verspeisenden  Arten.  In  Süd- 
amerika giebt  es  ein  Genus  solcher  harten  Käfer,  Hei- 
lippus,  von  welchem  sowohl  Bates  als  Roelofs,  ein 
belgischer  Entomologe,  angeben,  dass  Arten  anderer 
Geschlechter  seine  Nachäffer  sind.  Ebenso  lebt  auf  den 
Philippinen  eine  Curculionidengattung ,  Pachyrhynchus, 
deren  Arten  sämmtlich  mit  sehr  glänzenden  Metall- 
farben geschmückt  und  in  seltsamer  Weise  gestreift  und 


*)  Pvoceed.  Cambridge  Philos.  Soc,  Vol.  3,  pt.  2,  1877. 
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gefleckt  sind;  zu  gleicher  Zeit  sind  sie  sehr  hart  und 
glatt.  Andere  Curculionidengattungen  (Desmidophoros, 
AIcides),  welche  sonst  ganz  anders  gefärbt  sind,  sind 
nun  auf  den  Philippinen  durch  Arten  vertreten,  welche 
eine  Nachäifung    der   Pachyrhynchen  darstellen;    auch 

Fig.  27. 


I    V 


a.  DoLiops,    unbmfc.   Art  (Bockkäfer),    Nachäffung  von   Pachyrhynchas   orbifae, 

6.  (hsrth&utigein  RUBselklLfer). 
e.  Doliops  curculionides,  Nachäffung  tou  Pachyrhynehus,  unbest.  Art,  d. 

e.  Scepaatus  pachyrhynohoIdeB  (Grylle),  Nach&ffung  yod  Apocyrtus,  nnbest.  Art, 

e.  (harih&utigem  RüBselkäfer). 
g..  Doliops,  unbeet.  Art,  Nachftffuug  von  Pachyrhynchas,  unbest.  Art,  /. 

f.  PhoraspiB  (Grylle),  Nacfaftffung  von  einer  Coccinella,  fc. 

Sämmtlich  v.  d.  Philippinen.    Mit  Farbe  noch  auffallender  ähnlich. 

giebt  es  dort  verschiedene  Bockkäfer  (Aprophata,  Do- 
Uops,  Acronia  und  Agnia),  hinsichtlich  deren  dasselbe 
der  Fall  ist,  und   ferner  noch  andere  Bockkäfer  und 
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Cetonien,  bei  welchen  ähtiliclie  Farben  und  Zeichnungen 
sich  wiederholen,  ja  selbst  eine  Grylle  (Scepastus  pachy- 
rhynchoides) ^  welche,  um  ihren  Feinden  zu  entgehen, 
Gestalt  und  Färbung  dieser  Käfer  angenommen  hat  und 
nun  als  angeblich  ungeniessbar  geschont  wird*)J  Die 
Abbildungen  (Fig.  27,  a.  v.  S.)  stellen  mehrere  solcher 
Fälle  von  Nachäflfung  bei  den  Insecten  dar. 

Unzählige  andere  Fälle  von  Nachäflfung  könnten 
noch  von  tropischen  Insecten  angeführt  werden;  doch 
müssen  wir  jetzt  zu  einigen  der  sehr  merkwürdigen,  zu- 
gleich aber  viel  selteneren  Beispiele  übergehen,  welche 
unter  den  höheren  Thieren  beobachtet  sind. 

Nachäffung  bei  Wirbelthieren. 

Die  wichtigsten  Beispiele,  welche  bis  jetzt  bekannt 
geworden,  sind  hier  ohne  Zweifel  die  von  einigen  harm- 
losen Schlangen,  welche  Giftschlangen  ähneln.  Das 
Genus  Elaps  aus  dem  tropischen  Amerika  besteht  aus 
Giftschlangen,  welche  nicht  zu  der  —  auch  die  Klapper- 
schlangen und  überhaupt  die  meisten  Giftschlangen 
umfassenden  —  Vipernfamilie  gehört  und  den  charak- 
teristischen, breiten,  dreieckigen  Kopf  der  letzteren  nicht 
besitzt.  Sie  sind  eigenthümlich  gefärbt,  haben  abwech- 
selnde Ringeln  von  Roth  und  Schwarz  oder  Roth,  Schwarz 
und  Gelb  von  verschiedener  Breite  und  bei  der  ver- 
schiedenen Art  verschieden  vertheilt,  und  diese  Art  der 
Färbung  kommt  bei  keiner  anderen  Schlangenfamilie 
vor.  Nur  triflPt  man  in  der  Heimath  dieser  Gattung 
Elaps  drei  Gattungen  giftloser  Schlangen,  zu  anderen 
Familien  gehörig,  von  denen  einige  wenige  Arten  Nach- 


*)  Compt.  rend.  de  la  Soc.  Entoinol.  de  Beigaue,  Ser.  2,  Nr.  59,  1878. 
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äfiungen  der  giftigen  Elaps  sind,  oft  in  solcher  Voll- 
kommenheit, dass  man  sie  nur  schwer  zu  unterscheiden 
vermag.  So  gleicht  Maps  fulvitis  von  Guatemala  ganz 
der  giftlosen  Schlange  Pliocerus  aequdlis^  Elaps  corallinus 
von  Mexico  dem  ebenfalls  giftlosen  Homälocranium 
semicindum^  Elaps  lemniscatus  von  Brasilien  dem  Oxy- 
rhopus  irigeminus^  und  auch  in  anderen  Theilen  Süd- 
amerikas kommen  ähnliche  Nachäffungen  vor,  wobei 
manchmal  zwei  giftlose  Arten  einer  und  derselben  gif- 
tigen Art  nachgebildet  sind. 

In  derselben  Ordnung  hat  man  noch  einzelne  Bei- 
spiele der  Nachäffung  bemerkt.  Eine  eierfressende 
Schlange  in  Südafrika,  welche  weder  Giftzähne  noch 
sonstige  Zähne  hat,  ist  ganz  ähnlich  der  Berg r Adder 
{Cloihos  atropos)  und  macht  sich  ihr,  wenn  sie  aufge- 
schreckt wird,  durch  Breitdrücken  des  Kopfes  und 
Vorwärtsschiessen  nebst  Zischen  noch  ähnlicher  *). 
A.  B.  Meyer  fand  femer,  dass,  während  einige  Arten 
Callophis,  zu  derselben  Familie  wie  die  amerikanischen 
Elaps  gehörig,  grosse  Giftzähne  haben,  andere  Arten 
desselben  Genus  keine  besitzen,  und  dass  eine  der  letz- 
teren, C.  gracilis^  einer  giftigen  Art  (C  intestinalis)  so 
genau  gleicht,  dass  nur  die  schärfste  Untersuchung  die 
L'nterschiede  der  Färbung  und  Zeichnung  herauszu- 
finden vermag.  Eine  ähnliche  Uebereinstimmung  soll 
zwischen  einer  anderen  giftlosen  Schlange,  Megaerophis 
flaviceps^  und  der  giftigen  Callophis  bivirgcUus  vorhanden 
sein;  in  beiden  Fällen  ist  die  harmlose  Art  seltener  als 
die  giftige,  wie  es  stets  bei  wahrer  Nachäffung  der 
Fall  ist*'^). 


*)  Nature,  Bd.  XXXIV,  S.  547. 
♦*)  Proc.  of  the  Zool.  Soc.  of  London,  1870,  S.  369. 
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•Bei  der  Gattung  Elaps,  welche  wir  oben  erwähnten, 
ist  die  eigenthümliche  Art  der  Färbung  unbedingt  eine 
„Trutzfärbung",  welche  den  Feinden  der  Schlangen 
unter  den  Vögeln  und  Säugethieren  anzeigt,  dass  die 
Art  giftig  ist,  und  dies  wirft  zugleich  Licht  auf  die 
lange  ungelöste  Frage  von  der  Bedeutung  der  Klapper 
der  Klapperschlange.  Dieses  Reptil  ist  sowohl  träge  als 
furchtsam  und  wird  von  Thieren,  welche  seine  Lebens- 
gewohnheiten kennen,  sehr  leicht  gefangen.  Berührt 
man  sie  mit  einem  Stocke  leicht  am  Kopfe,  so  rollt  sie 
sich  auf  und  bleibt  still  liegen,  indem  sie  nur  den 
Schwanz  hebt  und  rasselt.  Alsdann  kann  man  sie  ohne 
Gefahr  fangen.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Klap- 
per eine  Warnung  für  ihre  Feinde  ist,  nicht  sie  zum 
Aeussersten  zu  reizen,  und  vermuthlich  hat  sie  dieses 
Organ  und  diese  Gewohnheit  erworben,  weil  sie  sich 
an  offenen,  felsigen  Stellen  umhertreibt,  wo  eine  Schutz- 
farbe ihr  nöthig  ist,  um  sie  vor  plötzlichen  Angriffen 
von  Bussarden  und  anderen  Schlangenfressern  zu  be- 
wahren. Völlig  gleichwerthig  ist  das  Ausbreiten  der 
Halsgegend  bei  der  ostindischen  Cobra  (Brillenschlange), 
einer  ebenfalls  zu  den  Elapiden  gehörigen  Giftschlange. 
Dasselbe  ist  unzweifelhaft  eine  Warnung  ihrer  Feinde, 
nicht  ein  Mittel,  ihrer  Beute  Schrecken  einzujagen,  und 
diese  schildförmige  Kappe  wurde,  wie  die  Klapper  der 
Klapperschlange,  albnälig  erworben,  weil  bei  einem  im 
Allgemeinen  vorhandenen  Bedürfnisse  von  Schutzfärbung 
doch  ein  Kennzeichen  von  NutziBn  w^ar,  welches  die  Art 
von  anderen  mit  Schutzfarbe  versehenen  harmlosen 
Schlangen  unterscheidbar  machte.  Beide  genannte  Arten 
fressen  lebende  Thiere,  welche  ihnen  leicht  entrinnen 
könnten,  sobald  ihre  Feinde  in  massiger  Entfernung 
sichtbar  wären. 
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Nachäffung  bei  Vögeln. 

Die  verschiedentlichen  Gestaltungen  und  Lebens- 
gewohnheiten der  Vögel  sind  der  Entwickelung  von 
TrutÄfarben  und  von  NachäflFung  nicht  günstig,  und  die 
hohe  Entwickelung  ihrer  Instincte  und  ihrer  Denkfähig- 
keit, sowie  ihre  Beweglichkeit  und  ihr  Flugvennögen 
geben  ihnen  meistens  ganz  andere  Mittel,  ihren  Feinden 
zu  entgehen.  Dennoch  hat  man  einige  wenige  unvoll- 
kommene Beispiele  und  ein  oder  ein  paar  vollkommene 
TOB  echter  Nachäffung  auch  innerhalb  dieser  Classe.  Die 
minder  vollkommenen  finden  sich  bei  verschiedenen 
Kuckucksarten ,  einer  sehr  schwächlichen,  wehrlosen 
Gruppe.  Unser  Kuckuck  ist  an  Farbe  und  Zeichnung 
dem  Sperber  ähnlich.  In  Ostindien  gleichen  mehrere 
der  kleinen  schwarzen  Kuckucke  ganz  den  wehrhaften 
Drongö -Würgern  derselben  Gegenden,  und  die  kleinen^ 
metallglänzenden  Kuckucke  ähneln  schillernden  Staaren, 
wogegen  ein  grosser  Erdkuckuck  Borneos  (Carpococcyx 
radiatus)  einer  der  schönen  Fasanenarten  (Euplocamus) 
dieser  Insel  gleicht,  sowohl  an  Gestalt  als  durch  seine 
glänzenden  Metallfarben. 

Vollkommenere  Beispiele  finden  sich  bei  den  matt- 
iarhigen  Pirolen  der  Sunda- Inseln  und  einer  Gattung 
Honigvögel,  den  Tropidorhynchus  oder  „Mönchsvögeln**. 
Letztere  sind  kräftige,  laute  Vögel,  welche  sich  in 
kleineren  Flügen  zusammenhalten.  Sie  haben  einen 
krummen,  scharfen  und  langen  Schnabel  und  starke 
Greiffiisse  und  sind  sehr  wohl  im  Stande,  sich  zu  ver- 
theidigen.  Oft  treiben  sie  Krähen  und  Falken  in  die 
Flucht,  welche  sich  zu  nahe  an  sie  heranwagen.  Die 
Pirole  sind  dagegen  schwach  und  furchtsam  und  suchen 
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ihr  Heil  meist  in  Verstecken  oder  in  der  Flucht.  Auf 
allen  grösseren  Sunda- Inseln  giebt  es  eine  bestimmte 
Tropidorhynchus-Art  und  jedesmal  auch  eine  Pirol -Art, 
welche  ihr  gleicht.  Alle  Tropidorhynchus -Arten  haben 
einen  Fleck  nackter  schwarzer  Haut  rund  um  die  Augen 
und  eine  Krause  von  seltsam  gekrümmten,  blassen 
Federn  auf  dem  Nacken,  von  der  auch  der  Name 
Mönchsvogel  herrührt,  da  diese  Halskrause  der  Kapuze 
eines  Mönches  ähnlich  sein  soll.  Diese  Eigenthümlich- 
keiten  äffen  die  Pirole  durch  Federn  von  der  ent- 
sprechenden Farbe  nach,  während  zugleich  die  Total- 
farben dieser  Paare  von  Arten  auf  jeder  Insel  sich 
vollkommen  entsprechen.  Auf  Bouru  sind  sie  bräunlich 
erdfahl,  auf  Ceram  mit  Okergelb  schattirt,  auf  Timor 
ist  das  Gefieder  unten  hell,  an  der  Kehle  fast  weiss. 
Kürzlich  hat  H.  0.  Forbes  noch  ein  solches  Paar  auf 
Timorlaut  entdeckt.  Die  vollständige  Aehnlichkeit 
dieser  Artenpaare  aus  sehr  verschiedenen  Familien  ist 
völlig  der  der  oben  beschriebenen  Insecten  an  die  Seite 
zu  stellen  und  derart,  dass  die  Bälge  schon  verschiedene 
Male  Naturforscher  getäuscht  haben ;  zum  Beispiel  findet 
sich  in  dem  grossen  französischen  Werke  „Voyage  de 
l'Astrolabe"  der  Pirol  von  Bouru  wirklich  als  ein 
Honigvogel  beschrieben  und  abgebildet,  und  Forbes 
theilt  mit,  dass,  als  seine  Yogelsammlung  dem  Dr.  Scla- 
ter  zur  Bearbeitung  gegeben  ward,  der  Pirol  und  der 
Honigvogel  vor  dessen  genauerer  Bestimmung  als  eine 
und  dieselbe  Art  angesehen  waren. 

Einwände  gegen   die  Theorie  der  Nachäffung. 

Wollte    man    die    mannigfaltigen,    überraschenden 
Erscheinungen   auf  dem   Gebiete   der  Nachäffung   nach 
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Gebühr  erörtern,  so  würde  dies  einen  dicken,  reich 
iUttstrirten  Band  in  Anspruch  nehmen,  und  es  könnte 
nicht  leicht  ein  anziehenderer  Gegenstand  von  einem 
Naturforscher  gewählt  werden,  dem  unsere  grossen 
Sammlungen  zugänglich  sind,  und  der  Zeit  genug  hat, 
die  vielen  Beispiele  von  Nachäffung  hervorzusuchen, 
welche  noch  in  unseren  Museen  versteckt  sind.  Indessen 
wird  der  hier  gegebene  kur^e  Abriss  wohl  dazu  dienen, 
ihr  eigentliches  Wesen  zu  erläutern  und  die  Schwäche 
der  Einwände  darzuthun,  welche  anfänglich  gegen  sie 
erhoben  wurden.  Man  behauptet,  dass  die  Einwirkung 
„gleicher  äusserer  Bedingungen"  nebst  „zufälligen 
Aehnlichkeiten"  und  „Rückfällen  auf  Urtypen"  genüg- 
ten, um  die  vorliegenden  Thatsachen  zu  erklären. 
Wenn  wir  indessen  die  wirklichen  Erscheinungen  ins 
Auge  fassen,  welche  hier  vorgelegt  sind,  und  die  sehr 
Constanten  Bedingungen,  unter  denen  sie  auftreten,  so 
werden  uns  sofort  jene  Ursachen,  sei  es  einzeln  oder  in 
Gemeinschaft,  als  vollkommen  unzureichend  erscheinen. 
Die  Constanten  Bedingungen  sind: 

1)  Die  nachäffende  Art  kommt  stets  in  demselben 
Bezirke  und  an  demselben  Standorte  vor,  wie 
die  nachgeäffte. 

2)  Die  Nachäffer  sind  stets  minder  wehrhaft. 

3)  Die  Nachäffer  sind  stets  minder  zahlreich  an 
Individuen. 

4)  Die  Nachäffer  unterscheiden  sich  augenfällig  von 
der  Mehrzahl  ihrer  nahen  Verwandten. 

5)  Die  Nachäffung,  so  genau  sie  sein  mag,  ist  stets 
nur  äusserlich,  auf  das  Auge  berechnet  und 
erstreckt  sich  nie  auf  innere  Merkmale  oder  auf 
solche,  die  ohne  Eintiuss  auf  die  äussere  Er- 
scheinung sind. 

Wallace,  Durwiniimni.  26 
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Diese  fünf  charakteristischen  Züge  der  Nachäfiung 
beweisen,  dass  sie  in  Wirklichkeit  eine  seltene,  ausnahms- 
weise Art  von  schutzbringender,  Aehnlichkeit  ist  Ver- 
schiedene Arten  derselben  Familie  von  Thieren  können 
sehr  v7ohl  ihren  Schutz  auf  verschiedenem  Wege  erlan- 
gen, diese  durch  Aehnlichkeit  der  Farbe  mit  der  Um- 
gebung im  Allgemeinen,  jene  durch  genauere  Nach- 
ahmung umgebender  Gegenstände,  wie  etwa  Baumrinde, 
Laub,  Blumen,  noch  andere  durch  eine  Aehnlichkeit 
mit  Thierarten,  die  aus  irgend  einer  Ursache  fast  ebenso 
geschützt  vor  AngriflFen  sind,  als  wären  sie  ein  Blatt 
oder  eine  Blume.  Der  Grund  davon,  dass  jene  Arten  von 
Angriffen  verschont  bleiben,  kann  in  ihrer  Ungeniess- 
barkeit  oder  ihrer  Gefährlichkeit  oder  auch  nur  in  ihrer 
Stärke  und  Wehrhaftigkeit  bestehen;  jedenfalls  ist  die 
Aehnlichkeit  mit  solchen  Thieren  zu  dem  Zwecke,  die 
nachahmende  Art  der  Sicherheit  der  anderen  theilhaftig 
werden  zu  lassen,  das  Wesen  der  Nachäfiung. 

Schlussbemerkungen  über  Trutzfarben  und 

Nachäffung. 

Farben,  welche  erworben  sind,  um  als  warnendes 
Zeichen  der  Ungeniessbarkeit  oder  des  Besitzes  gefähr- 
licher Angriffswaffen  zu  dienen,  sind  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  viel  weiter  verbreitet,  als  man  bisher 
glaubte;  wenn  dem  aber  so  ist,  dann  sind  wir  im  Stande, 
eine  Menge  Farben  der  Natur  zu  erklären,  für  welche 
kein  Zweck  bis  jetzt  angegeben  oder  gemuthmaasst 
werden  konnte.  Die  herrlichen,  bunten  Farben  der  See- 
anemonen und  mancher  Korallen  kommen  vielleicht 
unter  diesen  Gesichtspunkt,  da  wir  ja  wissen,  dass  viele 
dieser  Geschöpfe  die  Fähigkeit  haben,  Fäden  aus  ver- 
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schiedenen  Theilen  ihres  Leibes  austreten  zu  lassen, 
welche  sie  für  die  meisten  anderen  Thiere  ungeniessbar 
machen.  Gosse  erzählt,  wie  ein  halb  erwachsener 
OchsenkopfSsch  (Cottus  bubalis)^  der  eine  Zeit  lang  kein 
Futter  bekommen,  nach  einer  in  seinen  Wasserbehälter 
gesetzten  Anthea  sofort  sein  Maul  aufsperrte  und  sie 
auch  verschlang,  aber  in  demselben  Augenblicke  auch 
schon  wieder  ausspie.  Er  schluckte  sie  noch  einmal 
über,  wälzte  sie  einen  Augenblick  im  Maule  umher,  spie 
sie  aber  wiederum  aus  und  schwamm  fort,  um  sich  in 
einem  Loche  zu  verstecken.  Einige  Fische  der  Tropen- 
zone aus  den  Gattungen  Tetrodon,  Pseudoscarus,  Astra- 
cion  und  noch  einige  andere  scheinen  indessen  die 
Eigenschaft  erworben  zu  haben,  dass  sie  Korallen 
und  Medusen  fressen  können,  und  die  schönen  Streifen 
und  Flecke  und  die  lebhaften  Farben,  mit  denen  sie 
häufig  versehen  sind,  mögen  einestheils  Schutzfarben 
sein,  um  sie  zu  verbergen,  wenn  sie  in  den  unter- 
seeischen Korallenwäldem  ihre  Nahrung  suchen,  oder 
andererseits  auch  manchmal  Trutzfarben,  welche  an- 
zeigen, dass  sie  selbst  giftig  und  ungeniessbar  sind. 

Ein  sehr  beachtenswerthes  Zeichen  von  der  grossen 
Bedeutung  der  Trutzfarbung  und  ihres  ausgesprochenen 
Zweckes  in  der  Natur  giebt  der  Frosch,  den  man  jetzt 
wohl  „Belt's  Frosch'*  nennen  darf.  Frösche  sind  in 
allen  Welttheilen  in  der  Regel  mit  Schutzfarbe  versehen, 
grän  oder  braun,  und  die  kleinen  Laubfrösche  sind  ent-r 
weder  grün  wie  die  Blätter,  auf  denen  sie  sitzen,  oder 
eigenthämlich  gesprenkelt,  um  Baumrinde  oder  trockene 
Blätter  nachzuahmen.  Indessen  giebt  es  eine  Anzahl 
hübsch  gefärbter  Frösche,  welche  sich  auch  nicht,  wie 
es  sonst  die  Frösche  thun,  zu  verbergen  pflegen.  Dahin 
gehört   eine    kleine  Kröte,    welche   Darwin  in  Bahia 

26* 
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Bianca  £a.nd,  schön  roth  und  schwarz,  furchtlos  im 
Sonnenscheine  über  trockene  Sandhügel  und  dürre 
Ebenen  hinkriechend.  In  Nicaragua  fand  Belt*)  einen 
prächtig  in  Blau  und  Roth  gekleideten  kleinen  Frosch, 
welcher  keine  Verstecke  aufsuchte  und  sehr  häufig  war, 
Merkmale,  deren  Zusammenvorkommen  ihm  die  Ueber- 
zeugung  beibrachte,  dass  derselbe  ungeniessbar  sei.  Er 
nahm  also  einige  Exemplare  mit  nach  Hause  und  warf 
sie  seinen  Hühnern  und  Enten  vor,  allein  keine  der- 
selben rührte  ihn  an.  Zuletzt  brachte  er  es,  indem  er 
Fleisch  hinwarf,  nach  dem  das  Geflügel  sich  gewaltig 
drängte,  doch  dahin,  dass  eine  junge  Ente  einen  der 
kleinen  Frösche  in  den  Schnabel  nahm.  Statt  ihn 
jedoch  zu  verschlingen,  liess  sie  ihn  augenblicklich  fallen 
und  lief  umher,  indem  sie  den  Kopf  umherwarf  und  so 
aussah,  als  wolle  sie  einen  widerlichen  Geschmack  los 
werden. 

Die  Möglichkeit,  vorher  zu  sagen,  was  in  einem  ge- 
gebenen Falle  erfolgen  wird,  ist  stets  als  ein  guter 
Beweis  für  die  Richtigkeit  einer  Theorie  angesehen,  und 
wenn  das  wahr  ist,  so  muss  die  Lehre  von  den  Trutz- 
farben und  zugleich  die  von  der  NachäfTung  als  wohl 
begründet  angesehen  werden.  Zu  den  Thieren,  welche 
Trutzfarben  vermuthlich  als  Zeichen  ihrer  Ungeniessbar- 
keit  haben,  gesellen  sich  auch  die  nacktkiemigen 
Schnecken,  ferner  die  Ringelwürmergattungen  Nereis 
und  Aphrodite  (Seeraupe)  und  noch  viele  andere  See- 
thiere.  Die  schönen  Farben  der  Kammmuscheln  (Pec- 
ten)  und  anderer  zweischaliger  Muscheln  sind  vielleicht 
ein  Zeichen  ihrer  Härte,  die  sie  schlecht  essbar  macht 
etwa  so  wie  die  harthäutigen  Käfer,  und  es  ist  nicht 


*)  The  Naturalist  in  Nicaragoh,  S.  321. 
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immöglichy  dass  eine  Anzahl  der  leuchtenden  Seethiere, 
ähnlich  wie  der  Leuchtkäfer,  ihr  Licht  als  ein  Zeichen 
aushängen,  welches  ihre  Feinde  warnen  soll*).  In 
Queensland  lebt  eine  giftige  Spinne,  deren  Biss  einen 
Hund  tödten  soll  und  einem  Menschen  sehr  schmerzhaft 

r 

ist  und  ernstliches  Unwohlsein  verursacht.  Sie  ist 
schwarz  mit  einem  rothen  Flecke  mitten  auf  dem  Leibe 
und  durch  diese  auffallende  Färbung  so  gut  gekenn- 
zeichnet, dass  selbst  die  spinnenfressenden  Wespen  ihr 
ausweichen  **). 

Heuschrecken  und  Grashüpfer  haben  meist  eine 
grüne  Schutzfarbe,  indessen  giebt  es  tropische  Arten, 
welche  sehr  bunt  und  schön,  roth,  blau  und  schwarz, 
gefärbt  sind.  Auf  dieselben  Gründe  hin,  aus  denen 
Bell  die  Ungeniessbarkeit  seines  Frosches  folgerte, 
könnten  wir  das  Nämliche  für  diese  Insecten  voraus- 
sagen; zum  Glück  haben  wir  aber  auch  einen  Beweis 
dafür,  da  Charles  Home  berichtet,  dass  eine  dieser 
schön  gefärbten  ostindischen  Heuschrecken  stets  von 
Vögeln  und  Eidechsen  verschmäht  ward***). 

Alle  bisher  gegebenen  Belege  zwingen  uns  zu  dem 
Schlüsse,  dass  Farben,  welche  den  Feinden  als  War- 
nungszeichen vor  Gefahr  dienen  sollen,  in  der  Natur 
eine  sehr  weite  Verbreitung  haben  und  nebst  der 
entsprechenden  Färbung  nachäffender  Arten  uns  eine 
gute  Erklärung  einer  grossen  Menge  von  Thierfarben 
an  die  Hand  geben,  welche  ausserhalb  der  Gren- 
zen  der  Färbungen  liegen,  die  zum  einfachen  Schutze 


*)  Belt  gab  diese  Erklärung  zuerst  für  die  Lampyriden  (Leucht- 
käfer). Vergl.  Naturalist  in  Nicaragua,  S.  320.  —  Ve r rill  und  Mel- 
de la  sprechen  dasselbe  hinsichtlich  der  Medusen  und  anderer  leuchtenden 
Seethiere  aus.     Nature,  Bd.  XXX,  S.  281  und  289. 

**)  W.  E.  Armit  in  Nature,  Bd.  XYIII,  S.  642. 
*♦*)  Proceedings  of  Entomol.  Soc.  1869,  S.  XIU. 
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durch    Verbergen    oder    als    Erkennungsmittel    erwor- 
ben  sind. 

Es  bleibt  nun  aber  noch  eine  Reihe  von  Farben*, 
besonders  höherer  Thiere,  übrig,  welche  ich,  da  sie  mit 
einigen  der  interessantesten  und  heikelsten  Fragen  der 
Naturgeschichte  eng  verknüpft  sind,  im  folgenden  Capitel 
durchgehen  werde. 


Zehntes  Capitel. . 

Farben  und  Verzierungen  als  Oesohleohts- 

merkmale. 


Geschlechtsfarben  bei  Mollusken  und  Krebsthieren.  —  Bei  Insecten.  — 
Bei  Schmetterlineen.  —  Muthmanssliche  Ursachen  dieser  Farben.  — 
Ixeschlechtlicbe  Zuchtwahl  als  angebliche  Ursache  der  Farbenent- 
wickelung.  —  Geschlechtliche  Färbung  der  Vögel.  —  Ursachen  der 
matteren  Farben  weiblicher  Vogel.  —  Verhältniss  der  Geschlechts- 
farbe zum  Nestbau.  —  Geschlechtsfarben  anderer  Wirbelthiere.  — 
Geschlechtliche  Zuchtwahl  in  Folge  der  KÜmpfe  der  mannlichen 
Thiere.  —  Geschlechtliche  Merkmale  sind  Folge  natürlicher  Zucht- 
wahl. —  Verzierungen  des  Federkleides  der  männlichen  Vögel  und 
ihre  Entfaltung.  —  Entfaltung  von  Federschmuck  seitens  der  Männ- 
chen. —  Theorie  der  Thierfarben.  —  Ursprung  der  Federbüschel- 
zierathe.  —  Entwickelung  der  Federbüschel  und  ihr  Emporrichten.  — 
Die  Wirkung  der  Bevorzugung  seitens  der  Weibchen  wird  durch  die 
natürliche  Zuchtwahl  wieder  aufgehoben.  —  Allgemeine  Gesetze  der 
Thierftrbung.  —  Schlussbemerkungen. 

In  den.  vorhergehenden  Capiteln  haben  wir  es 
wesentlich  mit  den  Thierfarben  zu  thun  gehabt,  inso- 
fern sie  die  verschiedenen  Arten  unterscheiden,  und 
haben  gesehen,  dass  in  der  überwiegend  grossen  Mehr- 
zahl der  Fälle  diese  Farben  nachweislich  einen  be- 
stimmten Nutzen  und  Zweck  haben  —  zum  Verstecken 
und  Verbergen  der  Thiere,  zum  Abschrecken  ihrer 
Feinde,  zum  Kenntlichmachen  der  Artgenossen  unter 
einander.    Wir  kommen  jetzt  zu  einer  minder  bedeu- 
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tenden,  jedoch  sehr  verbreiteten  Erscheinung,  nämlich 
zu  den  Verschiedenheiten  der  Farbe  oder  zur  Zierde 
dienender  Anhänge  des  Körpers,  welche  für  die  beiden 
Geschlechter  bezeichnend  sind.  Es  hat  sich  herausgestellt, 
dass  diese  Verschiedenheiten  in  besonderem  Zusammen- 
hange mit  den  drei  bisher  erörterten  Farbenclassen 
stehen  und  in  vielen  Fällen  den  bereits  gegebenen  Er- 
klärungen der  Bedeutung  und  des  Nutzens  derselben 
eine  wesentliche  Stütze  geben  und  uns  auf  diese  Weise 
in  hohem  Grade  bei  der  Aufstellung  einer  allgemeinen 
Theorie  der  Thierfarben  zu  Hülfe  kommen. 

Bei  einer  Vergleichung  der  Färbung  beider  Ge- 
schlechter finden  wir  eine  vollständige  Stufenleiter  von 
völliger  Farbengleichheit  bis  zu  solchen  Unterschieden, 
dass  es  schwer  wird,  die  beiderlei  Wesen  als  zu  einer 
Art  gehörig  zu  erkennen,  und  dieses  verschiedene 
Verhalten  der  Geschlechtsfarben  hat  durchaus  keine 
Constanten  Beziehungen  zu  der  Verwandtschaft  und 
systematischen  Stellung.  Sowohl  bei  Vögeln  als  bei 
Insecten  finden  sich  Beispiele  von  vollkommener  Gleich- 
heit und  äusserster  Verschiedenheit  der  Farben  der 
Geschlechter  sehr  oft  in  derselben  Sippe  oder  Familie, 
manchmal  sogar  innerhalb  der  nämlichen  Gattung. 

Nur  bei  höheren,  activeren  Thieren  erlangen  die 
Geschlechtsverschiedenheiten  in  der  Farbe  grössere 
Wichtigkeit.  Bei  den  Mollusken  sind  die  Geschlechter, 
falls  sie  überhaupt  getrennt  sind,  immer  in  der  Farbe 
gleich,  und  nur  selten  kommen  kleine  Verschiedenheiten 
in  der  Gestalt  der  Schale  vor.  Bei  der  grossen  Classe 
der  Krebsthiere  sind  ebenfalls  Männchen  und  Weibchen 
in  der  Regel  gleichfarbig,  obgleich  oft  Unterschiede  in 
der  Bildung  der  Greiforgane  vorkommen;  in  einzelnen 
Fällen  sind  aber    auch  Farbenunterschiede   vorhanden. 
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Eine  brasilische  Art  Strandkrabbe  (Gelasimus)  hat  beim 
Weibchen  ein  Graubraun,  während  beim  Männchen  der 
hintere  Theil  des  Kopfbrustschildes  rein  weiss,  der  vor- 
dere schön  grün  ist.  Diese  Färbung  bekommen  die 
Männchen  nur  im  Zustande  der  Geschlechtsreife,  und 
sie  ändert  sich  oft  rasch,  in  wenigen  Minuten,  in  matt- 
graue  Farbentöne*).  Bei  einigen  der  Wasserflöhe 
(Daphnoiden)  ist  das  Männchen  mit  rothenund  blauen 
Flecken  versehen,  während  bei  anderen  Arten  solche 
Farben  bei  beiden  Geschlechtem  vorkommen.  Die 
Spinnen  sind  zwar  ebenfalls  der  Regel  nach  in  beiden 
Geschlechtem  gleich  gefärbt,  doch  kommen  auch  hier 
einzelne  Ausnahmen  vor,  wo  das  Männchen  auf  dem 
Leibe  mit  lebhaften  Farben  geschmückt,  das  Weibchen 
matt  und  düster  gefärbt  ist. 


Geschlechtsfarben  bei  Insecten. 

Erst  bei  den  geflügelten  Insecten  bemerken  wir  eine 
grosse  Menge  Eigenthümlichkeiten  in  der  Färbung  bei- 
der Geschlechter,  aber  selbst  hier  nur  in  einigen  Ord- 
nungen. Die  Fliegen  oder  Zweiflügler  (Diptera),  die 
wanzenartigen  Insecten  (Hemiptera),  die  Cicaden  (Homo- 
ptera)  und  die  Geradflügler  (die  Oi*thoptera),  wie  die 
Grashüpfer,  Heuschrecken  und  Gryllen,  zeigen  wenige 
oder  keine  Geschlechtsverschiedenheiten  in  der  Fiirbnng; 
letztere  beiden  Abtheilungen  haben  jedoch  besondere 
Organe  zum  Hervorbringen  von  Musik,  welche  bei  den 
Männchen  einiger  Arten  hoch  entwickelt  sind  und  ohne 
Zweifel  die  Geschlechter  in  den  Stand  setzen,  einander 


*)  Darwin,  Abstammang  des  Menschen  (engl.  Ausg.),  S.  271, 
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zu  erkennen  und  zu  finden.  In  einigen  FäTlen  jedoch, 
wo  das  Weibchen  eine  besondere  Schutzfärbung  hat, 
wie  z.  B.  in  den  bereits  oben  (achtes  Capitel,  S.  310) 
erwähnten  Blattheuschrecken,  ist  das  Männchen  kleiner 
und  minder  gut  mit  der  schützenden  Gestalt  und  Farbe 
ausgestattet.  Bei  den  Bienen  und  Wespen  (Hymenoptera) 
besteht  ebenfalls  die  Begel,  dass  die  beiden  Geschlech- 
ter von  gleicher  Farbe  sind,  und  nur  bei  einigen  nicht 
geselligen  Bienen  kommen  Unterschiede  vor,  indem  das 
Weibchen  schwarz,  das  Männchen  braun  ist,  wie  bei 
Änthophara  retusa^  oder,  wie  bei  Andraena  ftUva^  das 
Weibchen  heller  und  lebhafter  gefärbt  ist  als  das  Mann- 
chen. Von  der  grossen  Ordnung  der  Käfer  (Coleoptera) 
lässt  sich  dasselbe  sagen.  Obgleich  sie  oft  prächtig 
und  sehr  mannigfach  gefärbt  sind,  sind  die  Geschlechter 
gewöhnlich  gleich,  und  Darwin*)  vermochte  nur  in 
etwa  zwölf  Fällen  erhebliche  Unterschiede  zu  finden. 
Sie  zeigen  jedoch  vielerlei  geschlechtliche  Verschieden- 
heiten in  der  Länge  der  Fühler,  in  der  verschiedenen 
Grösse  und  Stärke  von  Hörnern,  Beinen  oder  Kiefern, 
welche  bei  den  Männchen  oft  in  sonderbarer  Weise  ver- 
breitert oder  sonst  modificirt  sind. 

Bei  der  Familie  der  Libellen  (von  der  Ordnung  der 
Neuroptera)  treffen  wir  daher  zum  ersten  Male  eine 
grössere  Anzahl  von  Arten,  denen  eine  unterscheidende 
Färbung  der  Geschlechter  zukommt  Bei  einigen  Agrio- 
niden  (Wasserjungfern)  haben  die  Männchen  intensiv 
blaue  Leiber  und  schwarze  Flügel,  die  Weibchen  grünliche 
Leiber  und  helle,  durchsichtige  Flügel.  Bei  dem  nord- 
amerikanischen Genus  Hetaerina  haben  nur  die  Männ- 
chen einen  Karminfleck  an  der  Basis  jedes  Flügels;  bei 

*)  Darwin,  Abstammung  des  Menschen  (engl.  Aosg.),   S.  294  und 
Anmerk. 
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anderen  Gattungen  giebt  es  wieder  kaum  irgend  welche 
Geschlechtsunterschiede. 

Die  grosse  Ordnung  der  Lepidopteren ,  der  Tag- 
und  Nachtfalter,  enthält  die  meisten  und  schönsten  Bei- 
spiele der  unterscheidenden  Färbung  der  Geschlechter. 
Bei  den  Nachtfaltern  (sammt  Abend&ltem  oder  Schwär- 
mern und  Kleinschmetterlingen  oder  Motten  und  Wick- 
lern) sind  dieselben  meistens  nicht  so  gross  und  be- 
schränkt auf  lebhaftere  Farben  des  mit  kleineren  Flü- 
geln ausgestatteten  Männchens;  allein  in  ein  paar  Fällen 
kommen  schärfere  Unterschiede  vor,  wie  beim  Hopfen- 
spinner (Hepidlus  humuli)^  wo  das  Männchen  rein  weiss, 
das  Weibchen  gelb  jnit  dunkleren,  ziegelrothen  Schräg- 
streifen und  Flecken  ist.  Es  kann  das  ein  Erkennungs- 
merkmal sein  und  das  Weibchen  in  Stand  setzen,  das 
Männchen  leichter  zu  finden,  und  dies  wird  dadurch 
bestätigt,  dass  auf  den  Shetland- Inseln  das  Männcjien 
fest  ebenso  gelb  wie  das  Weibchen  ist,  da,  wie  man 
annimmt,  um  Johannis,  wo  dieser  Nachtfalter  fliegt,  in 
so  hohen  Breiten  das  Licht  die  ganze  Nacht  hindurch 
hinreicht,  um  eine  absonderliche  Farbe  überflüssig  zu 
machen*). 

Die  Tagfalter  haben  eine  herrliche  Fülle  geschlecht- 
Hcher  Farbenyerschiedenheiten ,  oft  in  solchem  Grade, 
dass  die  beiden  Geschlechter  einer  Art  viele  Jahre  hin- 
durch unter  anderem  Namen  geführt  und  für  ganz  ver- 
schiedene Arten  gehalten  wurden.  Indessen  zeigt  sich 
doch  jede  Stufe  zwischen  Gleichheit  und  grossen  Ab- 
weichungen, und  manchmal  sind  wir  recht  wohl  im 
Stande,  die  Gründe  solcher  Unterschiede  heraus  zu 
finden.      Fangen   wir  mit  den   grössten   Abweichungen 


*)  N»ture  1871,  S.  489. 
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beider  Geschlechter  von  einander  an  —  z,B.  mit  Diadema 
misippus^  wo  das  Männchen  schwarz  mit  einem  grossen 
weissen  Fleck  auf  jedem  Flügel,  der  mit  wechselndem 
lebhaftem  Blau  eingefasst  ist,  das  Weibchen  orangebraun 
mit  schwarzen  Flecken  und  Streifen  ist  — ,  so  haben 
wir  hier  die  Erklärung,  dass  das  Weibchen  einer  un- 
geniessbaren  Danais  ähnelt  und  auf  diese  Weise  Schutz 
hat,  wenn  es  ebenso  wie  dieses  Insect  seine  Eier 
auf  niedrig  wachsende  Pflanzen  legt  Bei  einer  ver- 
wandten Art,  Diadema  bölina^  ist  das  Weibchen  auch 
sehr  verschieden  vom  Männchen,  aber  gi*aubraun,  also 
mit  einer  Schutzfarbe  versehen,  welche  zugleich  sehr 
veränderlich  ist  und  einige  Exemplare  den  ungeniess- 
baren  Eupläen  ähnlich  erscheinen  lässt;  hier  haben  wir 
also  niedere  Entwickelungsstufen  beider  Hauptarten  des 
Schutzes.  Die  bedeutenden  Geschlechtsunterschiede 
einiger  der  südamerikanischen  Pieriden  werden  auf  ähn- 
liche Weise  erklärt.  Die  Männchen  von  Pieris  pyrrha^ 
P.  lorena  und  mehreren  anderen  sind  weiss  mit  einigen 
schwarzen  Streifen  und  Bandflecken,  ähnlich  wie  viele 
ihrer  Verwandten,  die  Weibchen  dagegen  bunt  und  leb- 
haft, braun  und  gelb,  gefärbt  und  ähneln  völlig  einigen 
Arten  der  ungeniessbaren  Heliconiden  derselben  Gegend. 
In  der  nämlichen  Weise  ist  auf  den  Sunda- Inseln  das 
Weibchen  von  Diadema  anomala  glänzend  metallisch 
blau,  das  Männchen  braun,  und  der  Grund  dieser  der 
sonst  gültigen  Regel  widersprechenden  Vertheilung  der 
Farben  ist  der,  dass  das  Weibchen  die  getreue  Nach- 
äfferin  der  schönen  Färbung  der  sehr  häufigen  unge- 
niessbaren Euplaea  midamus  ist  und  so  Schutz  findet 
Von  der  schönen  Adolias  dirtea  ist  das  Männchen 
schwarz  mit  einzelnen  ockergelben  Flecken  und  einem 
breiten  Randsaume  von  prächtigem,  metallisch  glänzen- 
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dem  Blaugriin,  das  Weibeben  braunscbwarz  und  ganz 
mit  ockergelben  Flecken  bedeckt.  Dies  scheint  keine 
Schatzfarbe  zu  sein,  wenn  man  das  Insect  in  Samm- 
lungen sieht,  aber  sie  ist  es  doch  wirklich.  Ich  habe 
das  Weibchen  dieses  Schmetterlings  auf  Sumatra 
beobachtet,  wo  es  sich  im  Walde  auf  den  Boden  nieder- 
lässt,  und  seine  gelben  Flecke  harmoniren  so  gut  mit 
den  glitzernden  Sonnenlichtem  auf  den  dürren  Blättern, 
dass  es  nur  mit  grösster  Mühe  zu  bemerken  ist. 

Hunderte  von  anderen  Beispielen  könnten  heran- 
gezogen werden,  bei  denen  das  Weibchen  entweder 
dunkler  und  matter  gefärbt  ist  als  das  Männchen,  oder 
wo  es  in  anderer  Weise  durch  Nachäfiung  ungeniess- 
barer  Arten  geschützt  ist,  und  Jeder,  der  die  weiblichen 
Schmetterlinge  in  langsi^mem  Iluge  'die  Pflanzen  hat 
suchen  sehen,  wird  einsehen,  wie  wichtig  es  für  sie  sein 
muss,  dabei  von  den  insectenfressenden  Vögeln  ver- 
schont zu  bleiben  und  nicht  etwa  ihre  Aufmerksamkeit 
durch  zu  auffallende  Farben  auf  sich  zu  lenken.  Die 
Zahl  der  Vögel,  welche  Insecten  im  Fluge  erhaschen, 
ist  in  heissen  Gegenden  viel  grösser  als  in  Europa,  und 
darin  liegt  vielleicht  der  Grund,  dass  bei  uns  manche 
der  prachtvollen  Arten  in  beiden  Geschlechtem  gleich 
^der  fast  gleich  sind,  während  sie  auf  der  Unterseite, 
welche  man  bei  ihnen  im  Zustande  der  Ruhe  sieht,  eine 
^chutzfarbe  haben.  Dahin  gehört  unser  Tagpfauenauge, 
der  Fuchs  und  Admiral,  wogegen  in  den  Tropen  die 
^Veibchen  in  der  Regel  —  auch  da,  wo  sie  unterwärts 
eine  Schutzfarbe  haben  —  auf  der  Oberseite  minder 
auffällig  gefärbt  sind. 

•  Wir  sehen  also,  dass  die  angeführten  Fälle  aufs 
Schlagendste  beweisen,  wie  entweder  Männchen  oder 
Weibchen  eine  von  dem  anderen  Geschlechte  abweichende 
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Färbung  erlangen  können.  Bei  Pieris  pyrrha  und  ihren 
Verwandten  behält  das  Männchen  die  herrschende, 
typische  Färbungsart  der  Gattung  bei,  und  das  Weib- 
chen hat  eine  ganz  andere  absonderliche  Färbungsweise. 
Bei  Adoli(xs  dirtea  dagegen  scheint  das  Weibchen  die 
ursprüngliche  Farbe  und  Farbenzeichnung  beider  Ge- 
schlechter, vielleicht  nur  leicht  durch  das  Schutzbcdürf- 
niss  gemodelt,  beibehalten  zu  haben,  während  das 
Männchen  allmälig  eine  immer  kräftigere  und  schönere 
Färbung  erlangt  hat  und  nur  noch  durch  die  wenigen 
kleinen  gelben  Flecke  an  der  Flügelbasis  die  ihm  früher 
eigenthümliche  Zeichnung  verräth.  Bei  den  heller  ge- 
färbten Pieriden,  von  denen  unser  Aurorafalter  ein 
gutes  Beispiel  ist,  haben  wir  beim  Weibchen  die  ein- 
facheren Urfarben,  während  das  Männchen,  muthmaass- 
lich  als  Erkennungsmerkmal,  den  schönen  orangefarbigen 
Fleck  auf  seinen  t'lügeln  erworben  hat. 

Bei  den  Arten,  welche  an  der  Unterseite  mit 
Schutzfarbe  versehen  sind,  finden  wir  oft,  dass  die  Ober- 
fläche der  Flügel  beider  Geschlechter  gleich  und  nur 
der  Farbeiiton  kräftiger  und  dunkler  beim  Männchen 
ist.  In  einigen  Fällen  führt  dies  allerdings  dahin,  dass 
das  Weibchen  mehr  auffällt ,  wie  namentlich  bei  meh- 
refen  Lycaeniden  (Bläulingen),  wo  das  Weibchen  hellblau 
und  das  Männchen  so  viel  dunkler  ist,  dass  es  ein  viel 
schmuckloseres  Aussehen  erhält 

Muthmaassliche  Ursachen  dieser.  Farben. 

■  •  - 
Behufs    Herstellung    so    vielgestaltiger    Wirkungen 

sind  wahrscheinlich  verschiedene  Ursachen  thätig  ge- 
wesen. Bei  den  Männchen  der  meisten  Thiere,  nament- 
lich aber  bei  Vögeln  und  Insecten,  scheint  eine  Bich- 
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tung  zu  gradweiser  Verstärkung  der  Farben  vorhanden 
zu  sein,  welche  häufig  sich  bis  zur  Herstellung  von 
metallisch  glänzendem  Grün  oder  Blau  oder  von  schön 
schillernden  Farben  steigert,  wogegen  die  natürliche 
Zuchtwahl  fortwährend  dahin  yrirkt,  dass  das  Weibchen 
diese  Färbung  nicht  erwirbt,  und  dessen  Farbeii  so  modelt, 
dass  sie  der  Umgebung  angepas^t  sind  oder  die  Nach- 
äffiing  einer  durch  Ungeniessbarkeit  und  dergleichen  ge- 
schützten Form  be¥drken.  Zu  gleicher  Zeit  muss  dem 
Bedürfnisse  von  Erkennungsmerkmalen  Genüge  geleistet 
werden,  und  dieser  Umstand  scheint  die  grossen  Farben- 
gegensätze nahe  verwandter  Arten  zur  Folge  gehabt  zu 
haben,  wobei  manchmal  das  Weibchen,  manchmal  das 
Männchen  die  grössten  Wandlungen  durchmacht,  je 
nachdem  dieses  oder  jenes  am  leichtesten  ohne  Störung 
des  Wohlergehens  der  ganzen  Art  umgemodelt  werden 
konnte.  Daher  weichen  von  zwei  sehr  nahe  stehenden 
Arten  manchmal  die  Männchen  am  stärksten  von  ein- 
ander ab,  wie  zum  Beispiel  bei  den  einzelnen  Arten 
EpicaUa,  manchmal  die  Weibchen,  wie  bei  den  pracht- 
voll grünen  Omithopteren  und  der  Aeneas- Sippe  der 
Gattung  Papilio. 

Die  Wichtigkeit  der  beiden  Momente,  des  Schutz- 
bedürfnisses und  des  Bedürfnisses  der  Erkennung,  und 
ihre  Wirksamkeit  beim  Umändern  der  verschiedenen 
Färbung  von  Männchen  und  Weibchen  wird  sehr  schön 
durch  die  Familien  dargelegt,  welche  durch  ihre  Un- 
geniessbarkeit geschützt  sind,  deren  Weibchen  also  keiner 
Schutzfärbung  bedürfen. 

Bei  den  grossen  Familien  der  Heliconiden  und 
Acraeiden  sind  die  Geschlechter  fast  immer  gleich  und 
bei  den  wenigen  Ausnahmen  die  Wöibchen  zwar  ab- 
weichend, aber  doch  nicht  weniger  schon  und  auffallend 
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gefärbt.  Bei  den  Danaiden  herrscht  zwar  jene  Regel 
in  derselben  Weise,  aber  die  Fälle,  wo  das  Männchen 
eine  intensivere  Färbung  hat  als  das  Weibchen,  sind 
vielleicht  zahlreicher  als  in  den  beiden  anderen  Familien. 
Dagegen  besteht  in  dieser  Hinsicht  ein  merkwürdiger 
Unterschied  zwischen  den  ostindischen  und  den  ameri- 
kanischen ungeniessbaren  Fapilio- Arten  mit  Trutzfarben, 
welchen  beiden  auch  Nachäffer  zur  Seite  stehen.  Bei 
der  ostindischen  Sippe,  von  welcher  P.  hecior  und 
P.  coon  als  Typen  gelten  können,  sind  beide  Geschlech- 
ter fast  gleich,  nur  das  Männchen  mitunter  intensiver 
gefärbt  und  mit  weniger  blassen  Streifen  und  Flecken 
versehen;  in  der  amerikanischen  Sippe,  vertreten  durch 
P.  aeneas,  sesostris  und  deren  Verwandte,  findet  sich 
eine  grosse  Verschiedenheit  —  die  Männchen  haben 
einen  schön  bläulichen  oder  grünen  Fleck  auf  den 
Vorderfiügeln,  die  Weibchen  einen  Streifen  oder  kleinen 
Fleck  von  reinem  Weiss,  der  nicht  immer  der  Lage 
nach  dem  grünen  Flecke  der  Männchen  entspricht.  In- 
dessen giebt  es  Zwischenformen,  welche  eine  vollstän- 
dige Reihe  von  grosser  Aehnlichkeit  bis  zu  grosser  Ver- 
schiedenheit der  Färbung  beider  Geschlechter  herstellen, 
und  es  mag  dies  nur  ein  weit  gediehenes  Beispiel  inten- 
siverer Färbung  und  schärferer  Zeichnung  sein,  welche 
sehr  oft  den  Männchen  der  Tagschmetterlinge  zukommen. 
In  der  That  sind  viele  Anzeichen  einer  regelmässigen 
Stufenfolge  in  der  Farbenentwickelung  bei  den  ver- 
schiedenen Sippen  der  Schmetterlinge  mit  dem  Anfangs- 
gliede  einer  grauen  oder  bräunlich -neutralen  Farbe 
vorhanden.  In  der  „Aeneas"-Sippe  der  Gattung  Papilio 
haben  wir  jenen  breiten  Fleck  auf  dem  Vorderfiügel  bei 
P.triopas  gelblich,  bei  P.  bolivar  olivengrün,  bei  P.  er- 
laces  bronzefarbig -grau  mit  einem  weissen  Tüpfel,   bei 
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P.  ipkfdamas  mehr  grünlich -lederfarben;  diese  Farbe 
ändert  allmälig  ab  bis  zu  dem  schönen  Blau  des  P.  bris- 
sonius  und  zu  dem  prächtigen  Grün  des  P.  sesostris. 
Ganz  ebenso  lassen  sich  die  dunkelrothen  Flecke  der 
Hinterflügel  schrittweise  von  gelben  oder  lederbräun- 
lichen Farbentönen,  wie  sie  in  der  ganzen  Ordnung  sehr 
verbreitet  sind,  hinauf  verfolgen.  Die  grössere  Reinheit 
und  Stärke  der  Farben  scheint  gemeiniglich  mit  grösster 
Zuspitzung  der  Flügel  Hand  in  Hand  zu  gehen,  welche 
auf  grössere  Kraft  und  rascheren  Flug  hindeuten. 

Geschlechtliche  Zuchtwahl  als  angebliche 
Ursache  der  Farbenentwickelung. 

Darwin  schrieb  bekanntlich  die  meisten  der  glän- 
zenden Farben  und  bunten  Farbenmuster  der  Schmetter- 
lingsflügel der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  zu,  das  heisst 
einer  steten  Bevorzugung  der  schöneren  Männchen  sei- 
tens der  Weibchen,  wobei  diese  Farben  manchmal  nur 
dem  männlichen  Geschlechte,  manchmal  beiden  Ge- 
schlechtem vererbt  werden  konnten.  Diese  Ansicht 
habe  ich  stets  für  unerwiesen  gehalten,  zugleich  aber 
für  völlig  unzureichend  zur  Erklärung  der  beobachteten 
Thatsachen.  Der  einzige  directe  Beweis  ist,  wie  es 
Darwin  selbst  mit  der  ihm  eigenen  Offenheit  aus- 
spricht, seinen  Ideen  geradezu  entgegen.  Mehrere  Ento- 
mologen versicherten  ihm,  dass  bei  Nachtfaltern  die 
Weibchen  nicht  im  mindesten  eine  Auswahl  der  Männ- 
chen treffen,  und  Dr.  Wallace  zu  Col ehester,  welcher 
in  grosser  Zähl  die  schöne  Bonihyx  cynthia  züchtete, 
hat  dies  durchaus  bestätigt.  Von  Tagschmetterlingen 
verfolgen  oft  mehrere  Männchen  ein  Weibchen,  und 
Darwin  sagt,  die  Paarung  hänge  durchaus  vom  Zufall 

Wallace,  DarwiniBmns.  27 
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ab,  sofern  nicht  das  Weibchen  eine  Wahl  übe.  Aber 
es  kann  ebenso  wohl  das  kräftigste  und  in  der  Verfol- 
gung eifrigste  Männchen  sein,  welches  ausersehen  wird, 
nicht  immer  ein  schöner  gefärbtes,  und  dies  ist  dann 
wirkliche  „Zuchtwahl  der  Natur".  Schmetterlinge  sollen 
Blumen  von  gewisser  Farbe  anderen  vorziehen,  aber 
das  beweist  nicht,  ja  ea  macht  nicht  einmal  wahrschein- 
lich, dass  hier  die  Farbe  an  sich  vorgezogen  wird;  es 
sind  nur  Blumen  von  der  bestimmten  Farbe,  welche 
wegen  ihres  angenehmeren  oder  reichlicheren  Nectars 
vorgezogen  werden.  Schulte  lenkte  Darwin's  Auf- 
merksamkeit darauf,  dass  bei  Diadenva  bolina  die  pracht- 
volle blaue  Farbe,  welche  die  weissen  Flecke  umschUesst, 
nur  dann  sichtbar  wird,  wenn  man  nach  dem  Kopfe 
des  Schmetterlings  hinblickt,  und  Aehnliches  gilt  von 
vielen  der  schillernden  Farben  der  Falter;  es  hängt 
vermuthlich  von  der  Richtung  der  feinen  Striche  auf 
den  Schüppchen  ab.  Man  hat  gleichwohl  die  Ansicht 
ausgesprochen,  das  Weibchen  sähe  diese  Farbenschön- 
heit, wenn  das  Männchen  ihm  nahe  komme,  und  dass 
geschlechtliche  Zuchtwahl  ihre  Veranlassung  sei*).  Nun 
fliegt  aber  in  den  meisten  Fällen  das  Männchen  dem 
Weibchen  nach  und  flattert  über  ihm  in  einer  Weise, 
die  es  ihm  so  gut  wie  unmöglich  macht,  irgend  welche 
besondere  Farben  und  Muster  auf  der  oberen  Hache 
seiner  Flügel  zu  sehen;  um  das  zu  können,  müsste  das 
Weibchen  höher  aufsteigen  als  das  Männchen  und  dem« 
selben  entgegen  fliegen,  also  es  aufsuchen,  und  das  ist 
gerade  das  Gegentheil  von  dem,  was  thatsächlich  vor 
sich  geht.  Ich  kann  also  mich  nicht  der  Meinung  an- 
schliessen,  dass  diese  Angaben  irgend  ein  Beweismittel 


♦)  Darwin,  in  Nature  1880,  S.  237. 
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für  geschlechtliche  Farbenwahl  seitens  der  Schmetter- 
lingsweibchen beibringen.  Indessen  werden  wir  auf  diese 
Frage  zurückkommen,  nachdem  wir  das  Auftreten  der 
tieschlechtsfarben  bei  den  Wirbelthieren  betrachtet 
haben. 

Geschlechtliche  Färbung  der  Vögel. 

Bei  den  Wirbelthieren  im  Allgemeinen  ist  es  die 
Regel,  dass  hinsichtlich  der  Farbe  beide  Geschlechter 
gleich  sind.  Bis  auf  sehr  wenige  Ausnahmen  finden 
wir  dies  bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Säuge- 
thieren;  nur  bei  den  Vögeln  ist  eine  Verschiedenheit 
der  Geschlechter  in  der  Farbe  sehr  häufig  und  kommt 
Tielleicht  in  höherem  oder  geringerem  Grade  dem 
grösseren  Theile  der  bekannten  Arten  zu.  In  dieser 
Thierclasse  finden  wir  daher  das  beste  Material  zur 
Beantwortung  unserer  Frage,  und  dasselbe  wird  auch 
wohl  im  Stande  sein,  uns  eine  genügende  Erklärung 
der  wahren  Ursachen  geschlechtlicher  Farben  an  die 
Hand  zu  geben. 

Das  eigentlich  Charakteristische  der  Färbung  der 
Vögel  von  unserem  Standpunkte  aus  ist  eine  grössere 
Farbenintensität  bei  den  Männchen.  So  sehen  wir  es 
bei  Habichten  und  Falken,  bei  vielen  Drosseln,  Sängern 
und  Finken,  bei  Tauben,  Rebhühnern,  Wachtelkönigen, 
Rallen,  Strandläufern  und  vielen  anderen  Vögeln.  Ist 
die  Farbe  des  Federkleides  stark  auf  Schutz  berechnet 
und  sehr  unscheinbar  und  dunkel,  wie  bei  vielen  Dros- 
seln und  Sängern,  so  sind  die  Geschlechter  fast  gleich 
an  Farbe,  sind  aber  schön  gefärbte  Flecke  oder  Bänder 
oder  lebhaftere  Farbentöne  erworben,  so  sind  sie  stets 
viej  schwächer  oder  fehlen  ganz  beim  Weibchen,  wie 
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wir  es  unter  den  Sängern  beim  Plattmönch  und  beim 
Buchfinken  unter  den  Finken  sehen. 

In  der  Tropenwelt,  wo  aus  mancherlei  Ursachen 
die  Farbe  zu  ihrer  höchsten  Entwickelung  gediehen  ist, 
linden  wir  auch  die  besten  Beispiele  geschlechtlicher 
Farbenverschiedenheit  Die  am  schönsten  gefärbten 
Vögel,  welche  wir  kennen,  sind  die  Paradiesvögel,  die 
Schmuckvögel,  die  Tanagras,  die  Kolibris  und  die 
Fasanen  einschliesslich  der  Pfauen.  Bei  allen  diesen 
sind  die  Weibchen  minder  schön,  meistens  sogar  un- 
scheinbar und  missfarbig.  Es  fehlen  nicht  nur  die  lan- 
gen Schweife,  Hollen  und  Kragen  der  Paradiesvögel 
den  Weibchen  gänzlich,  sondern  diese  sind  auch  meist 
ohne  jede  Farbenzier  und  nicht  anders  als  etwa  unsere 
Drosseln.  Von  den  Kolibris  gilt  das  Nämliche,  nur  dass 
hier  die  Weibchen  oft  grün,  manchmal  sogar  etwas 
metallglänzend  sind;  wegen  ihrer  geringen  Grösse  und 
der  Einfarbigkeit  ihres  Federkleides  fallen  sie  aber 
nicht  im  mindesten  auf.  Das  herrliche  Blau  und  Blau- 
rpth,  das  reine  Weiss  und  schöne  Carmoisinroth  der 
Schmuckvögel  wird  beim  Weibchen  durch  Olivengrün 
und  Mattbraun  vertreten,  wie  dies  auch  bei  den  bunten 
und  schönen  Farben  der  Tanagramännchen  der  Fall  ist 
Bei  den  Fasanen  fehlt  der  Glanz  des  Gefieders,  der  die 
Hähne  auszeichnet,  gleichfalls  bei  den  Hennen,  welche, 
wenn  auch  manchmal  recht  schön,  doch  im  Verhältniss 
nüchterne,  mehr  auf  den  Schutz  berechnete  Farben 
haben.  In  Ostindien  giebt  es  viele  prachtvolle  Vögel 
aus  den  Familien  der  Sänger,  Fliegenschnäpper,  Wür- 
ger u.  s.  w.,  aber  auch  hier  ist  das  Weibchen  stets 
weniger  schön  als  da&  Männchen  und  oft  ganz  matt 
gefärbt 
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Ursachen  der  matteren  Farben  weiblicher  Vögel. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ergiebt  sich  leicht, 
wenn  wir  die  wesentlichen  Lebensbedingungen  der  Vögel 
und  ihre  hauptsächlichsten  Verrichtungen  in  Betraclit 
ziehen.  Um  die  Fortdauer  der  Art  zu  sichern,  müssen 
Junge  gezeugt  und  die  Eier  von  den  Weibchen  anhal- 
tend bebrütet  werden.  Während  dieser  Zeit  sind  sie 
der  Beobachtung  und  den  Angriffen  vieler  Eierfresser 
und  Vertilger  von  Vögeln  ausgesetzt,  und  daher  ist  es 
von  entscheidender  Bedeutung  für  sie,  dass  sie  an  allen 
ihren  Körpertheilen ,  die  während  des  Sitzens  auf  dem 
Neste  sichtlich  sind,  mit  einer  Schutzfarbe  versehen 
sind.  Um  dies,  zu  erzielen,  sind  die  schönen  Farben 
und  anderen  Zieraten,  welche  das  Männchen  schmücken, 
vom  Weibchen  nicht  erworben,  und  dieses  bleibt  oft  in 
den  bescheidenen  Farben,  welche  früher  wahrscheinlich 
der  ganzen  Ordnung,  zu  der  es  gehört,  gemeinsam 
waren.  Die  verschiedenen  Zugaben  an  Farbe,  welche 
die  Weibchen  bekommen  haben,  hängen  ohne  Zweifel 
ganz  von  ihren  Lebensgewohnheiten  und  der  Umgebung 
und  von  den  Mitteln  der  Vertheidigung  oder  des  Ver- 
steckens ab,  welche  der  Art  zukommen.  Darwin  hat 
gezeigt,  dass  die  Zuchtwahl  der  Natur  nie  absolute, 
sondern  nur  relative  Vollkommenheit  hervorbringen 
kann;  da  nun  die  Schutzfarbe  nur  eines  der  vielen 
Mittel  ist,  durch  welches  die  Vogelweibchen  für  die 
Sicherheit  ihrer  Brut  sorgen  können,  so  werden  die, 
welche  in  anderer  Beziehung  mit  solchen  Mitteln  besser 
ausgestattet  sind,  auch  kräftigere  Farbentöne  haben 
erwerben  können  als  diejenigen,  für  welche  der  Kampf 
ums  Dasein  schwieriger  ist 
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Verliältniss  der  Geschlechtsfarbe  zum  Nestbau. 

Dieses  Princip   wird  dadurch  in  hohem  Maasse  be- 
stätigt, dass  es  eine  grosse  Zahl  Vögel  giebt,  bei  denen 
beide   Geschlechter    ähnlich    und    beide   schön   gefärbt 
sind,  manchmal  so  prächtig,  wie  die  Männchen  der  oben 
genannten  Familien.     Dahin  gehören  die  grossen  Sippen 
der   Eisvögel,    der   Spechte,   der   Tukans   oder  PfeflFer- 
fresser,  der  Papageien,  der  Turakos,  der  Beutelstaare, 
Staare   und    anderer    kleinerer   Sippen,    welche   durch- 
gehends  lebhaft  oder  prächtig   gefärbt  sind   und  stets 
beim  weiblichen  Geschlechte  gerade  so  wie  beim  männ- 
lichen  oder   doch,    wenn   Verschiedenheiten   vorhanden 
sind ,  bei  jenem  ebenso  auifallend  und  .schön.    Bei  dem 
Versuche,   einen  Grund  fiir  diese  scheinbare  Ausnahme 
von  der  Regel  zu  finden,  dass  das  Weibchen   Schutz- 
farbe trägt,  stiess  ich  auf  eine  Thatsache,  welche  Alles 
aufs   Beste   erklärt:   in   allen  jenen   Fällen  ohne  Aus- 
nahme nistet  der  Vogel  entweder  in  Erdlöchern  oder 
in  Baumhöhlen,  oder  er  baut  sich  ein  überwölbtes  oder 
überdecktes  Nest,  so  dass  stets  das  brütende  Thier  voll- 
ständig  verborgen   ist.      Hier    findet   etwas   Aehnliches 
statt  wie  bei  den  Schmetterlingen,  welche  durch  ihren 
widerlichen  Geschmack  geschützt  sind;   auch  bei  diesen 
sind  die  Weibchen  entweder  den  Männchen  völlig  gleich 
oder,  wenn  sie  verschieden  sind,  doch  ebenso  auffällig. 
Es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  solche  Gleichmässigkeit 
zwischen   zwei  so  w^enig   verwandten   Thierclassen  exi- 
stiren    kann    ohne    den    Einfluss     eines    gemeinsamen 
Naturgesetzes,  und  in  dem  Schutzbedürfnisse  aller  wehr- 
losen Thiere  und  namentlich  der  meisten  Weibchen  der 
Insecten  und  Vögel  haben  wir  ein  solches  Gesetz,  wel- 
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ches,  wie  gezeigt  wurde,  auf  die  Färbung  eines  sehr 
grossen  Tbeiles  des  ganzen  ThieiTeiches  Einfluss  ge- 
habt hat*). 

Die  Beziehungen,  welche  im  Allgemeinen  zwischen 
der  Art  des  Nestbaues-  und  des  Brütens  und  ander- 
seits der  Färbung  der  beiden  Geschlechter  bei  den 
Familien  der  Vögel  vorhanden  sind,  welche  des  Schutzes 
vor  ihren  Feinden  bedürfen,  lassen  sich  in  folgen- 
den Worten  wiedergeben:  „Falls  beide  Geschlechter 
schön  und  auffallend  gefärbt  sind,  so  verbirgt  das  Nest 
den  brütenden  Vogel;  ist  dagegen  das  Männchen  schön 
gefärbt  und  sitzt  das  Weibchen  ungedeckt  auf  dem 
Neste,  so  ist  dieses  stets  weniger  prächtig  und  meist 
ganz  unscheinbar  in  Schutzfarben  gekleidet." 

Man  muss  dabei  festhalten,  dass  die  Art  des  Nest- 
baues die  Farbe  und  dass  nicht  die  Farbe  die  Nestform 
bestimmt  hat,  und  das  gilt,  wie  ich  überzeugt  bin,  in 
der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle,  wenn  auch  vielleicht 
nicht  ganz  allgemein.  Denn  wir  wissen,  dass  die  Farbe 
sich  rascher  und  leichter  ändern  und  durch  Zuchtwahl 
fixirt  werden  kann,  als  irgend  ein  anderes  Merkmal, 
während  die  Lebensweise,  namentlich  wenn  sie  mit  den 
Eigenschaften  des  Körperbaues  im  Zusammenhange  steht 
und  einer  ganzen  Sippe  gemeinsam  ist,  viel  beständiger 
ist  und  schwieriger  variirt  —  ein  Satz,  den  unsere 
Hunde  bekräftigen,  indem  sie  sich  drei-  bis  viermal 
drehen,  bevor  sie  sich  niederlegen,  was,  wie  man  glaubt, 
das  Verfahren  der  wilden  Vorahnen  derselben  war, 
welche  in  dieser  Weise  den  Ptianzenwuchs  auf  dem 
Boden  niederdrückten,   um   sich   ein   behagliches  Lager 


*)  Vcrgl.  des  Verfassers  Contributions  to  Natural  Seleciion  (Beiträge 
zur  Lehre  von  der  Zuchtwahl) ,  Cap.  VII ,  worin  alles  dieses  zuerst  zur 
Sprache  gebracht  ist. 
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zu  schaffen.  Wir  sehen  auch,  dass  die  Art  des  Nest- 
baues ganzen  Familien  eigen  ist,  die  sonst  an  Grösse, 
Gestalt  und  Färbung  sehr  verschieden  sind.  So  nisten 
alle  Eisvögel  aller  Welttheile  in  Löchern,  gewöhnlich 
am  Ufer,  manchmal  aber  in  Bäumen.  Die  Motmots 
(Prionites)  und  Bartvögel  (Bucconidae)  bauen  an  ähn- 
lichen Stellen,  während  die  Tukans,  Schnurrvögel,  Curueus 
(Tropon),  Spechte  und  Papageien  sämmtlich  in  Höh- 
lungen der  Bäume  nisten.  Diese  Nestbauart,  welche 
durchgehends  den  genannten  grossen  Familien  eigen  ist, 
muss  daher  eine  Eigenschaft  von  hohem  Alter  sein, 
um  so  mehr,  als  sie  mit  dem  Baue  der  Schnäbel,  der 
Füsse  u.  s.  w.  im  Zusammenhange  steht,  denn  alle  diese 
Thiere  sind  nicht  im  Stande,  Nester  auf  Bäumen  zu 
flechten  oder  zu  bauen*).  Nun  ist  aber  in  allen  diesen 
Familien  die  Färbung  der  Arten  sehr  verschieden,  und 
sie  bleibt  sich  nur  darin  gleich,  dass  Männchen  und 
Weibchen  einander  ähnlich  oder  doch  bei  obwaltenden 
Unterschieden  gleich  auffallend  gefärbt  sind. 

Als  ich  zuerst  die  Ansicht  von  dem  Zusammenhange 
des  Nestbaues  und  der  Färbung  der  Weibchen  aus- 
sprach, that  ich  dies  in  etwas  anderen  Ausdrücken, 
welche  zu  Missverständnissen  und  zu  vielerlei  Tadel  und 
Widerspruch  Veranlassung  gaben.  Es  wurden  mir  ver- 
schiedene Beispiele  entgegengehalten,  wo  das  Weibchen 
weit  weniger  schön  gefärbt  und  doch  das  Nest  voll- 
kommen versteckt  ist.  Das  ist  der  Fall  bei  den  Leier- 
schwänzen ,  den  schönen  Schweifsängern  Australiens, 
deren  Männchen  zur  Paarungszeit  sehr  prächtig,  deren 
Weibchen  sehr  einfach  gefärbt  sind,  obwohl  sie  voll- 
ständig verdeckte  Nester  bauen.    Hier  soll  ohne  Zweifel 


*)  V^ergl.  ebenfalls  des  Verfassers  Contributions  etc.,  Cap.  VI. 
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die  Nestdecke  Schutz  gegen  Regen  oder  gegen  Feinde 
sein,  welche  besonders  den  Eiern  nachstellen;  der  Vogel 
selbst  aber  hat  in  beiden  Geschlechtern  eine  Schutz- 
farbe mit  Ausnahme  der  kurzen  Brütezeit,  wo  das 
Männchen  schöne  Fai'ben  bekommt.  Dies  steht  vermuth- 
lieh  wieder  in  Beziehung  dazu,  dass  jene  Vögel  das 
offene  Land  und  dünne  Gestrüpp  Australiens  bewohnen, 
wo  Schutzfarben  ebenso  allgemein  von  Vortheil  sind, 
wie  in  unserer  nördlichen  gemässigten  Zone. 

So  wie  ich  jetzt  das  Gesetz  festgestellt  habe,  glaube 
ich  nicht,  dass  Ausnahmen  davon  vorhanden  sind, 
während  eine  überwältigende  Zahl  von  Beispielen  es 
bekräftigt.  Man  hat  eingewandt,  dass  die  geschlossenen 
Nester  vieler  Vögel  ebenso  auffällig  seien,  wie  es  die 
Vögel  selbst  sein  würden,  und  dass  sie  daher  keinen 
Schutz  für  die  alten  und  jungen  Vögel  bieten.  Aber 
in  Wahrheit  schützen  sie  dieselben  doch  gegen  Angriffe, 
denn  Falken  oder  Raben  reissen  solche  Nester  nicht 
aus  einander,  weil  sie  bei  solchem  Beginnen  die  Angriffe 
der  ganzen  Golonie  auszuhalten  haben  würden,  während 
ein  Falk  oder  Habicht  in  einem  Schusse  einen  ßrut- 
vogel  oder  Nestling  mitnehmen  könnte,  ohne  irgend 
einem  Angriffe  sich  auszusetzen.  Ausserdem  hat  ein 
gedecktes  Nest  zweifelsohne  seine  Bestimmung  gegen 
die  Feindseligkeiten  der  gefährlichsten  Feinde  der  Art; 
die  Beutelnester,  manchmal  nahezu  einen  Meter  lang 
und  am  Ende  dünner  Zweige  befestigt,  sind  sehr  wirk- 
sam geschützt  gegen  die  Angriffe  der  Schlangen,  welche, 
wenn  sie  dorthin  zu  gelangen  trachteten,  sehr  leicht  in 
ein^  Lage  gebracht  werden  könnten,  wo  sie  allen  Halt 
verlieren  und  auf  die  Erde  fallen  würden.  Man  hat 
auch  Vögel  wie  die  Häher,  Krähen,  Elstern,  Habichte 
und  andere  Raubvögel  als  Ausnahmen  hinstellen  wollen; 
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dies  sind  aber  streitlustige  Thiere,  wohl  im  Stande,  sich 
selbst  zu  schützen;  sie  haben  dalier  keinen  besonderen 
Schutz  für  die  brütenden  Weibchen  nöthig.  Einige 
Vögel,  welche  in  bedeckten  Nestern  brüten,  sind  aller- 
dings matt  und  dunkel  gefärbt,  zum  Beispiel  viele 
Webervögel,  aber  bei  anderen  sind  sie  grell  und  immer 
bei  beiden  Geschlechtem  einander  gleich,  so  dass  auch 
hier  keine  Abweichung  von  dem  allgemeinen  Gesetze 
stattfindet.  Die  Pirole  allein  sind  als  entschiedener 
Ausnahmefall  bezeichnet,  da  die  Weibchen  schönfarbig 
sind  und  in  einem  offenen  Neste  brüten ;  aber  auch  hier 
sind  die  Weibchen  weit  einfacher  und  minder  schön 
befiedert  als  die  Männchen  und  meist  gelbgrün  oder 
olivengrün  auf  der  oberen  Seite;  zugleich  vei*stecken 
sie  ihr  Nest  sehr  gut  im  dichten  Laube,  und  das  Männ- 
chen ist  wachsam  und  kampfbereit  genug,  um  die  Mehr- 
zahl der  Eindringlinge  zu  verjagen. 

Auf  der  anderen  Seite  ist  es  höchst  beachtenswerth, 
dass  die  einzigen  kleinen  und  schön  gefärbten  Vögel 
unserer  Heimath,  bei  denen  Männchen  und  Weibchen 
gleichfarbig  sind,  die  Meisen  und  Staare,  entweder  in 
Höhlen  oder  in  bedeckten  Nestern  brüten.  Ebenso  sind 
die  Trupiale  oder  Beutelstaare  (Icterus)  Südamerikas, 
welche  sämmtlich  bedeckte  oder  beuteiförmige  Nester 
bauen,  gleich  grell  gefärbt  in  beiden  Geschlechtern,  im 
scharfen  Gegensatze  zu  den  Tanagras  und  Schmuck- 
vögeln derselben  Gegenden,  deren  Weibchen  stets  viel 
weniger  hübsch  und  auffallend  sind.  Nach  einer  un- 
gefähren Schätzung  giebt  es  etwa  1200  Vogelarten  von 
einer  schönen  Färbung  beider  Geschlechter,  welche  ver- 
steckte Nester  haben,  während  ungefähr  ebenso  viele 
mit  schönen  Männchen  und  unscheinbaren  Weibchen 
vorkommen,  welche  offene  Nester  bauen.     Nach  Abzug 
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beider  Kategorien  bleibt  dann  noch  der  grössere  Theil 
der  bekannten  Vogelarten,  von  denen  beide  Geschlechter 
eine  Schutzfarbe  haben,  oder  bei  denen  ihrer  Natur 
nach  keine  besondere  Art  des  Schutzes  durch  Farbe 
erforderlich  ist,  wie  die  Raubvögel,  die  grösseren  Sumpf- 
vögel und  die  Seevögel. 

Nur  sehr  wenige  Fälle  giebt  es,  wo  das  Weibchen 
schöner  gefärbt  ist  als  das  Männchen,  und  wo  die  Nester 
doch  ungedeckt  sind.  Der  Art  sind  die  Mornellregen- 
pfeiffer  (Eudromias  morineUus)^  einige  Wassertreter 
(PhalarojMs) ^  ein  australischer  Baumläufer  {Cliwaderis 
ertfthropus)  und  einzelne  andere;  bei  ihnen  allen  ist  aber 
auch  die  Rolle  der  beiden  Geschlechter  beim  Brüt- 
geschäfte die  umgekehi*te  —  das  Männchen  brütet,  das 
Weibchen  ist  stärker  und  wehrhafter.  Diese  merkwür- 
digen Beispiele  stehen  also  doch  in  vollständigem  Ein- 
klänge mit  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Färbung*).  » 

Geschlechtsfarben  anderer  Wirbelthiere. 

Einige  Fälle  von  geschlechtlicher  Färbung  aus  an- 
deren Classen  der  Wirbelthiere  geben  wir  nach  Dar- 
win. Bei  den  Fischen  sind  zwar  in  der  Regel  beide 
Geschlechter  gleich,  aber  doch  bei  verschiedenen  Arten 
die  Männchen  lebhafter  gefärbt  und  mit  längeren 
Flossen,  Stacheln  oder  sonstigen  Anhängen  versehen, 
und  bei  einigen  finden  sich  wirklich  verschiedene  Far- 
ben. Die  Männchen  kämpfen  zuweilen  mit  einander 
und  sind  überhaupt  lebhafter  und  leichter  erregbar  als 
die  weiblichen  Thiere,  so  lange  die  Laichzeit  dauert, 
und  damit  können  wir  auch  lüglich  die  lebhaftere  Fär- 
bung derselben  in  Verbindung  bringen. 

*)  Seebohm^s  History  of  British  birds,  Bd.  II,  Einleitung,  S.  XIII. 
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Bei  Fröschen  und  Kröten  sind  ebenfalls  beide  Ge- 
schlechter meistens  gleich  oder  die  männlichen  Thiere 
nur  ein  wenig  intensiver  gefärbt,  und  dasselbe  ist  bei 
den  Schlangen  der  Fall.  Bei  den  Eidechsen  finden  wir 
dagegen  stärkere  geschlechtliche  unterschiede;  viele 
Arten  haben  Kehlbeutel,  Halskrausen,  Kämme  auf  dem 
Nacken  oder  Hörner,  welche  entweder  überhaupt  nur 
den  Männchen  zukommen  oder  doch  bei  den  weiblichen 
Thieren  viel  schwächer  entwickelt  sind,  und  diese 
Zierate  sind  oft  schön  gefärbt.  Meistens  haben  jedoch 
die  Eidechsen  Schutzfarben  mit  ein  wenig  intensiveren 
Tönen  bei  den  männlichen  Individuen,  und  der  üe- 
schlechtsunterschied  mag  zum  Theil  daher  rühren,  dass 
die  weiblichen  Thiere  schutzbedürftiger  sind,  wenn  sie 
Eier  legen  wollen  und  daher  minder  flink  und  weniger 
im  Stande  sind,  ihren  Feinden  zu  entrinnen  als  die 
Männchen.  So  mögen  sie  manchmal  die  Schutzfetrben 
beibehalten  haben,  gerade  so,  wie  es  sicherlich  bei  sehr 
vielen  Insecten  und  Vögeln' der  Fall  ist*). 

Bei  den  Säugethieren  findet  sich  eine  intensivere 
Färbung  des  Männchens  sehr  häufig,  aber  sehr  selten 
eine  wirkliche  Verschiedenheit.  Das  weibliche  grosse 
rothe  Känguruh  ist  jedoch  zart  grau  gefärbt,  und  vom 
Lemurenaffen  Madagascars  ist  das  Männchen  kohlschwarz, 
das  Weibchen  braun.  Bei  vielen  Meerkatzen  und  an- 
deren Aifen  hat  man  Farbenverschiedenheiten  der  Ge- 
schlechter, besonders  im  Gesichte.  Die  nur  dem  männ- 
lichen Geschlechte  zukommenden  Waffen  und  Zierden, 
Hörner,  Mähnen,  Wammen,  sind  bekannt  und  sehr  ver- 
breitet und  auffällig. 

Nachdem    wir    so    die    einschlägigen    Thatsachen 


**)  Einzelheiten  findeo  sich  in  Darwin,  Descent  of  man,  Cap.  XU. 
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kurz  durchlaufen  haben,  wenden  wir  uns  zu  den  Theo- 
rien, zu  denen  dieselben  Veranlassung  gegeben  haben. 


Geschlechtliche  Zuchtwahl  in  Folge  der  Kämpfe 

der  männlichen  Thiere. 

Bei  den  höheren  Thieren  finden  sehr  häufig  Kämpfe 
der  männlichen  Thiere  um  den  Besitz  der  weiblichen 
statt  Das  hat,  namentlich  bei  polygamen  Arten,  zur 
Folge,  dass  die  stärkeren  und  mit  besserer  Wehr  be- 
gabten männlichen  Thiere  die  Väter  der  nächsten  Gene- 
ration werden,  welche  die  Eigenschaften  ihrer  Eltern 
erbt,  und  so  verstärken  sich  Kraft  und  Angriffswafien 
des  männlichen  Geschlechtes  immerfort,  und  das  Er- 
gebniss  sehen  wir  in  Gestalt  der  grossen  Stärke  und 
der  Hörner  des  Stieres,  der  Hauer  des  Ebers,  der  Ge- 
weihe des  Hirsches  und  der  Sporen  und  der  Kampf- 
begier des  Hahnes.  Aber  auch  wenn  sie  keine  beson- 
deren Waffen  haben,  kämpfen  doch  fast  alle  männlichen 
Thiere  mit  einander;  selbst  Hasen,  Eichhörnchen,  Maul- 
würfe und  Biber  setzen  diese  Kämpfe  fort,  bis  einer  der 
Gegner  getödtet  ist,  und  man  findet  sie  oft  mit  Narben 
oder  Wunden.  Dasselbe  gilt  von  fast  allen  Vogel- 
männchen; Kämpfe  der  Art  sind  bei  ganz  verschiedenen 
Sippen,  Kolibris,  Finken,  Ziegenmelkern,  Spechten,  Enten 
und  Sumpfvögeln,  beobachtet.  Unter  den  ileptilien  weiss 
man  es  von  Krokodilen,  Eidechsen  und  Schildkröten, 
unter  den  Fischen  vom  Lachs  und  Stichling.  Selbst 
unter  den  Insecten  kommt  dergleichen  vor;  männliche 
Käfer  verschiedener  Familien,  Gryllen  und  Schmetter- 
linge, 8owi6  auch  Spinnenmännchen  streiten  oft  unter 
einander. 
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Aus  diesem  Grundgesetze  ergiebt  sich  mit  Noth- 
wendigkeit  eine  Art  der  natürlichen  Zuchtwahl,  welche 
die  Kraft  und  die  Wehrhaftigkeit  der  männlichen  Thiere 
vermehrt,  da  ja  stets  die  schwächeren  getödtet,  ver- 
wundet oder  verjagt  werden.  Diese  Zuchtwahl  würde 
noch  weit  mächtiger  einwirken,  wenn  die  Männchen 
immer  im  Uebermaasse  über  die  weiblichen  Thiere  vor- 
handen wären,  aber  dafür  vermochte  Darwin  trotz 
vieler  Mühe  keinen  genügenden  Beweis  aufzufinden. 
Dasselbe  Ergebniss  haben  aber  in  manchen  Fällen  auch 
besondere  Gewohnheiten  oder  Eigenschaften  der  Thiere; 
so  zum  Beispiel  kriechen  die  männlichen  Insecten  zuerst 
aus  der  Puppe,  und  von  den  Zugvögeln  kommen  sowohl 
bei  uns  als  im  Norden  Amerikas  die  Männchen  zuerst 
an.  So  entsteht  ein  scharfer  Kampf,  und  die  kräftig- 
sten Männchen  erzielen  zuerst  Nachkommenschaft;  dies 
ist  aber  höchst  wahrscheinlich  ein  grosser  Vortheil,  da 
die  früh  brütenden  Vögel  einen  Vorsprung  beim  Herbei- 
schaffen des  Futters  haben,  und  ihre  Jungen  sich  schon 
selbst  schützen  können,  wenn  die  der  später  brütenden 
Vögel  noch  im  Heranwachsen  begriflFen  sind. 

Diese  Art  und  Weise  der  Nebenbuhlerschaft  männ- 
licher Individuen  ward  von  Darwin  zuerst  „geschlecht- 
liche Zuchtwahl"  genannt.  Sie  ist  ohne  Frage  von 
Wirksamkeit  in  der  Natur,  und  wir  müssen  ihr  die 
Entwickelung  der  grösseren  Stärke  und  Thatkraft  der 
männlichen  Thiere  zuschreiben,  sowie  die  der  besonderen 
Schutz-  und  Trutzwaffen  und  aller  anderen  Eigenschaf- 
ten, welche  aus  deren  Vorhandensein  entspringen  oder 
mit  ihm  im  Zusammenhange  stehen.  Nun  hat  Darwin 
aber  das  Princip  auf  ein  ganz  verschiedenes  Gebiet  über- 
tragen, auf  welchem  sich  durchaus  kein  sicheres  all- 
gemeines Gesetz   findet,  wie  auf  dem  der  natürlichen 
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Zuchtwahl,  wenn  wir  dazu  die  Nebenbuhlerschaft  des 
männlichen  Geschlechtes  hinzunehmen;  denn  bei  Wei- 
tem die  meisten  Erscheinungen,  welche  er  mit  Hülfe 
einer  unmittelbaren  Wirkung  der  geschlechtlichen  Zucht- 
wahl erklären  will,  könnten  nur  dadurch  in  solcher 
Weise  erklärt  werden,  dass  man  eine  Wahl  oder 
Bevorzugung  seitens  der  weiblichen  Thiere  annimmt 
Darauf  führt  er  den  Ursprung  aller  secundären  ge- 
schlechtlichen Merkmale  zurück,  welche  nicht  Waffen 
zur  Vertheidigung  oder  zum  Angriffe  sind,  also  der 
Schrauckfedern ,  Büschel  und  dergleichen  bei  den 
Vögeln,  des  Zirpens  der  Insecten,  der  Mähnen,  Barte 
und  Haarbüschel  der  Affen  und  anderer  Säugethiere 
und  der  schönen  Farben  und  Farbenmuster  der  Männ- 
chen der  Vögel  und  Schmetterlinge.  Er  geht  sogar 
noch  weiter  und  leitet  auch  einen  grossen  Theil  der  bei 
beiden  Geschlechtem  vorkommenden  schönen  Farben 
davon  ab,  nach  dem  Principe,  dass  Variationen,  welche 
bei  einem  Geschlechte  auftreten,  unter  Umständen  wohl 
diesem  Geschlechte  allein  verblieben,  in  anderen  Fällen 
aber  auch  auf  .beide  übertragen  werden  können ,  wie 
dies  aus  den  Eigenthümlichkeiten  der  Vererbungsgesetze 
hervorgeht.  Bei  dieser  Erweiterung  des  Begriffes  der 
geschlechtlichen  Zuchtwahl,  nach  welcher  eine  Wahl 
oder  Bevorzugung  der  Männchen  durch  die  Weibchen 
in  Wirksamkeit  treten  soll,  und  bei  dem  Versuche,  diese 
Wirksamkeit  als  selir  weitgehend  hinzustellen,  bin  ich 
nicht  im  Staude,  ihm  irgend  erheblich  weit  zu  folgen, 
und  werde  zunächst  einige  meiner  Hauptgründe  aus 
einander  setzen,  welche  mich  bestimmen,  diese  seine 
Ansichten  für  irrthümlich  zu  halten. 


\ 
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Geschlechtliche  Merkmale  sind  Folge  natür- 
licher Zuchtwahl. 

Ausser  der  Erwerbung  von  WaflFen  seitens  der 
männlichen  Thiere  zum  Zwecke  eines  Kampfes  mit  an- 
deren Männchen  können  auch  noch  andere  geschlecht- 
liche Merkmale  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  hervor- 
gebracht sein.  Dahin  gehören  die  verschiedenen  Töne 
und  Gerüche,  welche  dem  männlichen  Geschlechte  eigen 
sind  und  als  eine  Lockung  der  Weibchen  oder  als  An- 
zeichen der  Gegenwart  des  Männchens  dienen.  Sie 
sind  zweifelsohne  eine  sehr  werthvoUe  Zugabe  zu  den 
Erkennungsmerkmalen  für  die  beiden  Geschlechter  und 
zugleich  ein  Zeichen,  dass  die  Paarungszeit  da  ist,  und 
die  Entstehung,  das  Stärkerwerden  und  das  Auseinander- 
gehen dieser  Töne  und  Gerüche  liegen  unbedingt  inner- 
halb des  Wirkungskreises  der  natürlichen  Zuchtwahl. 
Das  Nämliche  gilt  von  den  eigenthümlichen  Lockrufen 
der  Vögel  und  selbst  vom  Gesänge  der  Männchen. 
Alles  das  kann  sehr  wohl  ursprünglich  .als  Erkennungs- 
mittel beider  Geschlechter  einer  Art  entstanden  sein  und 
war  ein  Herbeirufen  des  Weibchens  durch  das  Männ- 
chen. Wenn  die  einzelnen  Artgenossen  weit  umher 
zerstreut  sind,  ist  dies  natürlich  von  grosser  Wichtig- 
keit und  ermöglicht  die  Paarung  so  zeitig  wie  mÖghch, 
und  daher  wird  die  Deutlichkeit,  Stärke  und  eigen- 
thümliche  Modulirung  des  Gesanges  eine  nutzbringende 
Eigenschaft  und  folglich  ein  Gegenstand  der  natürlichen 
Zuchtwahl.  Ein  gutes  Beispiel  davon  giebt  der  Kuckuck, 
aber  viele  andere,  vereinzelt  lebende  Vögel  sind  in 
demselben  Falle,  und  auf  einer  gewissen  Stufe  der  Ent- 
wickelung  der  Vögel   kann   es   für  alle   von   gleichem 
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Werthe  gewesen  sein.  Das  Singen  selbst  ist  offenbar 
ein  Vergnügen  und  dient  yermuthlich  zur  Ableitung 
überschüssiger  Nervenkraft  und  -Erregung,  wie  es  der 
Tanz,  der  Gesang  und  die  Belustigung  im  Freien  für 
uns  sind.  Diese  Ansicht  wird  wesentlich  dadui'ch  be- 
kräftigt, dass  die  Entfaltung  der  Stimmmittel  eine  Art 
Ersatz  für  die  Entwickelung  der  Zierfedern  und  an- 
deren Zieraten  zu  sein  scheint,  da  alle  unsere  besten 
Singvögel  einfach  gefärbt  sind  und  keine  Federbüsche, 
Hollen  oder  absonderlich  gebildete  Schwanzfedern  haben, 
während  die  prächtig  verzierten  Tropenvögel  nicht 
singen  und  alle  die,  welche  mit  grosser  Energie  ihr 
Gefieder  spreizen,  wie  die  Truthähne,  Pfauen,  Paradies- 
vögel und  Kolibris,  eine  vergleichsweise  schlecht  ent- 
wickelte Stimme  haben.  Einige  Vögel  haben  in  beson- 
deren Schwanzfedern  das  Mittel,  bestimmte  Töne  zu 
erzeugen.  Bei  einigen  der  kleinen  brasilianischen  Mana- 
kins  (Pipra)  haben  die  Männchen  zwei  bis  drei  eigen- 
thümlich  gestaltete  und  steife  Schwungfedern,  so  dass 
der  Vogel  damit  ein  merkwürdiges  Knacken  oder  Klap- 
pen hervorbringt,  und  die  Schwanzfedern  verschiedener 
Bekassinenarten  stehen  so  dicht,  dass  sie  hörbare  Laute 
erzeugen,  wie  Trommeln  und  Pfeifen  oder  Zischen,  wenn 
die  Vögel  rasch  von  bedeutender  Höhe  herunterschiessen. 
Dies  sind  vermuthlich  lauter  Erkennungszeichen  und 
Locktöne,  welche  der  betreffenden  Art  bei  ihren  wich- 
tigsten Lebensverrichtungen  von  Nutzen  und  daher  der 
Entwickelung  durch  natürliche  Zuchtwahl  fähig  sind. 
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Verzierungen  des  Federkleides   der  männlichen 

Vögel  und  ihre  Entfaltung. 

Darwin  hat  vier  Capitel  seines  Werkes  über  „Ab- 
stammung des  Menschen  und  geschlechtliche  Zuchtwahl" 
den  Farben  der  Vögel,  ihren  Federzieraten  und  deren 
Entfaltung  zur  Paarungszeit  gewidmet,  und  auf  die 
letztere  gründet  er  seine  Theorie,  dass  sowohl  Federn 
wie  Farben  in  Folge  einer  Bevorzugung  seitens  der 
Weibchen  sich  entwickelt  hätten,  indem  die  schöner 
geschmückten  Männchen  immer  die  Väter  der  auf  ein- 
ander folgenden  Generationen  wurden.  Jeder,  der  diese 
höchst  interessanten  Capitel  liest,  wird  zugeben,  dass 
die  Thatsache  des  Entfaltens  und  Zeigens  jener  Zierate 
erwiesen  ist;  man  darf  auch  zugeben  oder  es  wenigstens 
für  sehr  wahrscheinlich  halten,  dass  das  Weibchen  sich 
darüber  freut.  Aber  keineswegs  folgt  daraus,  dass 
kleine  Unterschiede  in  Gestalt,  Muster  oder  Farbe  dieser 
Schmuckfedem  die  Weibchen  veranlassen,  einem  Männ- 
chen vor  dem  anderen  den  Vorzug  zu  geben,  und  noch 
weniger,  dass  alle  Weibchen  einer  A.rt  oder  doch  die 
grosse  Mehrzahl  derselben  in  einem  grösseren  Bezirke 
viele  Generationen  hinter  einander  genau  dieselben 
Modificationen  der  Farbe  oder  die  Form  der  Zierate 
vorziehen. 

Hierfür  sind  die  Beweismittel  sehr  dürftig  und  mei- 
stens nicht  recht  zutreffend.  Es  giebt  Pfauenhennen, 
die  einen  alten  scheckigen  Pfauenhahn  bevorzugen; 
Albinos  von  Vögeln  hat  man  im  freien  Zustande  sich 
nie  mit  anderen  Vögeln  paaren  sehen ;  eine  canadische 
Gans  paarte  sich  mit  einem  Bemakelgander;  ein  Pfeif- 
enterich zog  eine  Spiessente  denen  seiner  eigenen  Art 
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vor;  ein  Canarien Weibchen  bevorzugte  einen  Grünfinken 
vor  Hänflingen,  Stieglitzen,  Zeisigen  und  Buchfinken. 
Das  sind  augenscheinlich  Ausnahmen;  sie  kommen  ge- 
wiss sehr  selten  in  freier  Natur  vor  und  beweisen  nur, 
dass  das  Weibchen  in  gewissem  Grade  eine  Wahl  zwi- 
schen verschiedenen  Männchen  triflFt,  was  manche  Beob- 
achtungen wilder  Vögel  bestätigen,  aber  der  Beweis 
fehlt,  wie  gesagt,  dass  kleine  Abänderungen  der  Farbe 
oder  der  Schmuckfedem  in  der  Art,  dass  dieselben  sich 
verstärken  und  complicirter  werden,  die  Ursachen  der 
Bevorzugung  sind.  Andererseits  fuhrt  Darwin  viele 
Beweise  dafür  an,  dass  die  Wahl  nicht  dadurch  beein- 
flusst  wird.  Er  berichtet,  dass  Hewitt,  Tegetmeier 
und  Brent,  drei  der  ersten  Autoritäten  und  besten 
Beobachter,  „nicht  glauben,  dass  die  Weibchen  gewisse 
Männchen  wegen  der  Schönheit  ihres  Federkleides  be- 
vorzugen". Hewitt  war  vielmehr  überzeugt,  dass  „die 
Weibchen  fast  regelmässig  die  kräftigsten,  kecksten  und 
mutliigsten  Männchen  vorziehen",  und  Tegetmeier 
sagt,  „dass  ein  Kampfhahn,  der  durch  Hiebe  entstellt  ist 
und  verstümmelte  Sporen  und  Zehen  hat,  ebenso  gern 
als  Partner  von  den  Hühnern  genommen  wird,  wie  ein 
Hahn,  der  noch  allen  seinen  natürlichen  Schmuck 
hat"*).  Es  wird  nachgewiesen,  dass  eine  Taube  öfter 
ein  Missfallen  an  einem  bestimmten  Tauber  ohne  sicht- 
liche Ursache  äussert,  oder  dass  sie  ein  anderes  Mal 
eine  grosse  Vorliebe  für  eineii  Tauber  hat  und  ihren 
Partner  deshalb  verlässt,  aber  durch  nichts  wird  der 
Umstand  belegt,  dass  in  solchen  Fällen  Schönheit  oder 
Hässlichkeit  des  Gefieders  die  Ursache  davon  ist.  Zwei- 
mal   sind    allerdings    den   Angaben   zufolge   männliche 


*)  Descent  of  Man,  S.  417  f.  und  420. 
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Vögel  verschmäht,  die  ihre  Schmuckfedern  verloren 
hatten,  aher  beide  Male,  beim  Wittwenfinken  und  Silber- 
fasan, waren  auch  die  Schwanzfedern  Zeichen  der 
Geschlechtsreife.  Solche  Fälle  sind  nicht  angethaii,  (he 
Ansicht  aufrecht  zu  erhalten,  als  ob  Männchen  mit 
Schwanzfedern  von  etwas  grösserer  Länge  oder  mit 
etwas  lebhafteren  Farben  allgemein  vorgezogen  und  dass 
die  etwas  weniger  schönen  Männchen  verschmäht  wer- 
den; —  das  aber  wäre  durchaus  erforderlich,  um  die 
Theorie  der  Entwickelung  dieses  Federschmuckes  durch 
die  Wahl  der  Weibchen  festzustellen. 

Man  wird  bemerkt  haben,  dass  weibliche  Vögel  un- 
berechenbare Gefühlsregungen  hinsichtlich  ihrer  Gatten- 
wahl haben,  gerade  wie  die  Menschen,  und  dies  giebt 
uns  ein  Gleichniss  an  die  Hand.  Wenn  ein  jimger 
Mann  um  ein  Mädchen  wirbt,  so  kämmt  und  kräuselt 
er  sein  Haar  und  hält  seinen  Schnurrbart,  Kinnbart 
oder  Backenbart  in  bester  Ordnung,  und  ohne  Zweifel 
wird  seine  Geliebte  dies  auch  schön  finden;  aber  dies 
beweist  durchaus  nicht,  dass  sie  ihn  wegen  dieser  Dinge 
erhört,  und  noch  viel  weniger,  dass  Bart  und  Haar- 
wuchs durch  stets  wiederholte  Bevorzugung  seitens  des 
weiblichen  Geschlechtes  sich  entwickelt  haben.  Ebenso 
liebt  es  ein  Mädchen,  ihren  Liebhaber  hübsch  und 
modern  gekleidet  zu  sehen,  und  er  kleidet  sich  auch 
immer  so  gut  er  kann,  sobald  er  sie  besuclit;  aber  wir 
dürfen  daraus  nicht  den  Schluss  ziehen,  dass  die 
ganze  Reihenfolge  männlicher  Trachten  von  den  gi'ell- 
farbigen,  mit  Puflfen  und  mit  Schlitzärmeln  versehenen 
Wämmsern  und  Hosen  der  Elisabeth -Zeit  und  den 
prunkvollen  Röcken,  langen  Westen  und  Zöpfen  des 
Zeitalters  von  Georg  dem  Ersten  und  Zweiten  bis  zu 
dem  Leichenbitteranzuge  des  heutigen  Tages  eine  directe 
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Wirkung  weiblicher  Bevorzugung  sei.  In  der  näm- 
lichen Weise  können  auch  weibliche  Vögel  durch  die 
Entfaltung  eines  schönen  Gefieders  der  Männchen  ent- 
zückt oder  doch  in  eine  gewisse  Erregung  versetzt  wer- 
den, aber  ohne  dass  der  geringste  Beweis  vorläge,  als 
ob  ein  geringer  Unterschied  dieser  Entfaltung  einen 
Einiluss  auf  ihre  Gattenwahl  übte. 

Entfaltung  von   Federschmuck   seitens   der 

Männchen. 

Die  merkwürdige  Art  und  Weise,  in  welcher  die 
meisten  Vögel  ihr  Federkleid  in  der  Zeit  der  Werbung 
und  Paarung  zeigen  und  entfalten,  oflFenbar  mit  dem 
Bewusstsein,  dass  es  schön  ist,  bildet  einen  Hauptbeweis- 
grund Darwin 's.  Es  ist  dies  auch  sicherlich  eine 
höchst  wunderbare,  interessante  Erscheinung,  und  sie 
beweist  einen  gewissen  Zusammenhang  zwischen  der 
Anstrengung  einzelner  JVIuskeln  und  der  Entwickelung 
von  Schmuckfedeni  und  -Farben,  aber  den  angegebenen 
Gründen  zufolge  beweist  auch  sie  nicht,  dass  letztere 
in  Folge  der  Wahl  der  Weibchen  erfolgt  ist.  Zu  einer 
Zeit  der  Aufregung  und  der  Entwickelung  überschüssiger 
Kraft  des  Organismus  finden  es  viele  Thiere  ergötzlich, 
ihre  Muskeln  zu  üben,  oft  auf  phantastische  Weise,  wie 
dies  die  Spiele  der  Kätzchen,  Lämmer  und  anderer 
junger  Thiere  beweisen.  Nun  befinden  sich  aber  zur 
Paarungs-  oder  Bninstzeit  die  männlichen  Vögel  in 
einem  Zustande  höchster  Entwickelung,  und  sie  haben 
einen  starken  Vorrath  von  Lebenskraft,  und  unter  der 
Einwirkung  des  Geschlechtstriebes  vollführen  sie  alh^r- 
hand  Gaukeleien  oder  Kraftstücke  im  Fliegen,  vermuth- 
lich  ebenso  wohl  aus   einem   inneren  Triebe  nach  Be- 
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wegung  und  Muskelbeschäftigung  als  um  den  Weibchen 
zu  gefallen.  Dahin  gehört  das  rasche  Niederfahren  der 
Bekassinen,  das  Aufsteigen  und  Singen  der  Lerchen, 
die  Tänze  des  Haselhahns  und  mancher  anderer  Vögel. 
Es  ist  lehrreich,  dass  solche  Bewegungen  auch  von 
vielen  Vögeln  ausgeführt  werden,  welche  keinen  beson- 
deren Federschmuck  zu  entfalten  haben.  Ziegenmelker, 
Gander,  Aasgeier  und  viele  Vögel  mit  einfachem  tie- 
fieder  hat  man  tanzen,  ihre  Flügel  und  Federn  aus- 
breiten und  sonderbare  Liebespossen  reissen  sehen.  Die 
des  Albatros,  eines  sehr  schwerfälligen  imd  unscheinbar 
gefärbten  Vogels,  werden  von  Moseley  folgender- 
maassen  beschrieben:  „Das  Männchen,  das  neben  dem 
Weibchen  auf  dem  Neste  steht,  hebt  seine  Flügel, 
spreizt  seinen  Schwanz  und  hebt  ihn,  wirft  den  Kopf 
mit  dem  Schnabel  nach  oben  hoch  in  die  Höhe  und 
streckt  ihn  weit  gerade  aus  oder  nach  vorn,  so  weit  es 
kann,  und  stösst  dann  einen  absonderlichen  Schrei 
aus"*).  Jenner  Weir  theilt  mir  mit,  dass  „das  Männ- 
chen der  Amsel  voll  Energie  ist,  seine  glänzenden 
Flügel  und  den  Schwanz  ausbreitet,  seinen  goldgelben 
Schnabel  dem  Weibchen  zukehrt  und  vor  Wonne 
kichert",  während  er  von  den  weniger  schön  gefärbten 
anderen  Drosselmännchen  niemals  solche  Vorstellungen 
vor  den  Weibchen  gesehen  hat.  Der  Hänfling  zeigt 
seine  rothe  Brust  und  breitet  seine  bräunlichen  Flügel 
und  den  Schwanz  massig  aus,  während  die  verschie- 
denen schön  und  bunt  gefärbten  australischen  Finken 
Stellungen  einnehmen,  durch  welche  sie  die  Färbung 
ihres  Gefieders  aufs  Vortheilhafteste  zeigen**). 

*)  Notes  of  a  Naturalist  on  the  Challenger. 
*♦)  Descent  of  man,  S.  401  ff. 
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Theorie   der  Thierfarben. 

Nachdem  ich  Darwin' s  Theorie  von  der  Wahl 
der  Weibchen  als  unzureichend  hinsichtlich  der  Erklä- 
rung der  schönen  Färbung  und  Farbenzeichnung  hiiherer 
Thiere  und  des  Vorherrschens  derselben  bei  dem  männ- 
lichen Geschlechte,  wie  auch  der  Entfaltung  derselben 
wälirend  der  Zeit  besonderer  Aufregung  und  Lebens- 
kraft zurückgewiesen  habe,  so  wird  man  fragen,  welche 
Erklärung  ich  zum  Ersätze  dafür  zu  bieten  habe.  Schon 
in  meiner  „Tropenwelt"  habe  ich  auf  eine  derartige 
Theorie  hingewiesen  und  will  jetzt  dieselbe  kurz  aus- 
einandersetzen, indem  ich  sie  zugleich  durch  neue 
Gründe  und  Belege  stütze,  auf  welche  ich  grosses  Ge- 
wicht lege,  und  die  ich  besonders  einem  höchst  an- 
ziehenden und  belehrenden  nachgelassenen  Werke 
Alfred  Tylor's  verdanke*). 

Die  Grundfärbung  der  Thiere  ist,  wie  in  den  vorigen 
Capiteln  gezeigt,  in  hohem  Maasse  zum  Schutze  be- 
stimmt, und  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ursprüng- 
lich jede  Thierfarbe  von  dieser  Art  war.  Während  der 
langen  Zeit  der  Entwickelung  der  Thierwelt  kamen 
andere  Arten  des  Schutzes  als  das  Verbergen  mittels 
einer  Uebereinstimmung  der  Farben  hinzu,  und  so 
bekam  die  normale  Entwickelung  der  Farbe,  den  stets 
vor  sich  gehenden,  sehr  verwickelten  chemischen  und 
physiologischen  Veränderungen  des  Organismus  ent- 
stammend, vollen  Spielraum;  die  so  erworbenen  Farben 
wurden  dann  immer  weiter  und  weiter  modificirt  durch 
natürliche  Zuchtwahl  zum  Zwecke  der  Warnung  oder 


*)  Coloration  of  animals  and  plants,  London  1886. 
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des  Trutzes,  des  leichteren  gegenseitigen  Erkennens  der 
Artgenossen,  der  Nachäflfung  oder  einer  besonderen 
Schutzähnlichkeit,  wie  dies  Alles  ausfuhrlich  darge- 
legt ist. 

Tylor  hat  jedoch  noch  auf  ein  wichtiges  Princip 
aufmerksam  gemacht,  das  den  vielerlei  Farbenmusteni 
und  Zieraten  zu  Grunde  liegt,  nämlich  dass  eine  sich 
diflFerentiirende  Färbung  den  anatomischen  Einzelheiten 
folgt  und  an  solchen  Punkten  sich  umwandelt,  wo,  wie 
bei  Gelenken,  die  Functionen  des  Organismus  sich  um- 
ändern. Er  sagt:  „Wenn  wir  stark  mit  Zierfarben  ver- 
sehene Arten  nehmen,  also  Thiere,  welche  durch  ab- 
wechselnd helle  und  dunkle  Streifen  oder  Flecke 
ausgezeichnet  sind,  wie  die  Zebras  oder  einige  Hirsche 
und  Ilaubthiere,  so  finden  wir  zunächst  die  Gegend  der 
Rückenwirbel  mit  eineni  schwarzen  Streifen  versehen; 
alsdann,  dass  die  Gegend  der  Extremitäten  oder 
Gliedmaassen  verschiedene  Zeichnung  hat;  drittens,  dass 
die  Seiten  den  Rippen  oder  iliren  Zwischenräumen  ent- 
lang gestreift  oder  gefleckt  sind;  viertens,  dass  Schulter 
und  Kruppe  mit  krummen  Linien  bedeckt  sind;  fünf- 
tens, dass  das  Muster  der  Zeichnung  und  die  Richtung 
der  Linien  als  Flecke  am  Kopfe,  Halse  und  an  jedem 
Gelenke  der  Beine  sich  ändert;  und  schliesslich,  dass 
die  Spitzen  der  Ohren,  die  Nasenspitze,  Schwanzspitze, 
die  Füsse  und  Augen  auffallend  gefärbt  sind.  Bei  den 
gefleckten  Arten  findet  sich  die  grösste  Länge  des  Fleckes 
gewöhnlich  in  der  Richtung  der  stärksten  Entwickelung 
des  Skelettes." 

Diese  Abhängigkeit  der  Zierfarben  vom  Baue  der 
Thiere  sieht  man  auch  bei  vielen  Insecten.  Bei  den 
Raupen  wiederholen  sich  die  Flecke  und  Streifen  in 
ähnlicher  Weise  auf  allen  Körperringen,  ausser  da,  wo 
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sie  für  einen  besonderen  Schutzzweck  umgewandelt  sind. 
Bei  den  Schmetterlingen  steht  die  ganze  Farbenzeich- 
imng  gewöhnlich  in  Beziehung  zum  Umrisse  des  Flügels 
und  auf  die  Anordnung  seiner  Adern,  und  es  liegt  guter 
Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  die  ursprünglichen 
Farbenflecke  stets  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den 
Nerven  oder  Adern  oder  an  den  Verbindungspunkten 
solcher  Nerven  liegen,  indem  eine  Ausdehnung  und  ein 
Zasammenfliessen  solcher  Flecke  die  Ränder  und  Bänder 
und  die  unregelmässigen  grösseren  Flecke  bildet,  welche 
zu  endlosen  Verschiedenheiten  behufs  directen  Schutzes, 
Trutzes  oder  Erkennens  ausgebildet  sind.  Selbst  bei 
Vögeln  folgt  die  Vertheilung  der  Farben  und  Zeich- 
nungen in  der  Regel  demselben  Gesetze.  Der  Scheitel, 
die  Kehle,  die  Ohrendeckfedern,  die  Augen  haben  be- 
sondere Farben  bei  allen  schöner  gefärbten  Vögeln,  die 
Gegend  des  Gabelbeines  oder  der  Furcula  Hat  oft  einen 
besonderen  Farbenfleck,  wie  auch  die  Brustmuskeln,  der 
Bürzel  und  die  Steissfedem*). 

Tylor  war  der  Ansicht,  dass  die  ursprüngliche 
Form  der  Farbenverzierungen  der  Fleck  war,  und  dass 
das  Zusammenfiiessen  einer  Anzahl  derselben  in  be- 
stimmten Richtungen  Streifen  oder  Bänder  bildet,  die 
nun  wieder  in  grössere  Flecke  von  unregelmässigcr 
Form  oder  in  mehr  oder  weniger  einfünnige  dunklere 
Farbentöne  verschmelzen  können,  welche  grössere  Theile 
der  Oberfläche  des  Körpers  bedecken.  Junge  Löwen 
und  Tiger  sind  stets  gefleckt,  und  bei  dem  javanischen 
Wüdschweine  (Sus  vittatus)  sind  sehr  junge  Thiere 
nicht  mit  Bändern,  sondern  mit  Flecken  an  Schultern 
und  Hüften  versehen.    Diese  Flecke  vereinigen  sich  zu 

*)  Coloration  of  animals,  pl.  X,  S.  90,  nebst  pl.  II,  III  und  lY,  S.  30, 
40  und  42. 
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Streifen,' wenn  das  Thier  älter  wird,  darauf  werden  die 
Streifen  breiter,  kommen  zuletzt  zusammen,  und  das 
erwachsene  Thier  hat  eine  gleichmässige  dunkle  Farbe. 
Viele  Hirscharten  sind  in  der  Jugend  ebenfalls  gefleckt, 
so'^dass  Darwin  daraus  den  Schluss  zog,  die  Urform, 
von  welcher  alle  Hirsche  abstammen,  müsse  gefleckt 
gewesen  sein.  Schweine  oder  Tapire  sind  in  der  Jugend 
gefleckt  oder  gestreift;  ein  nach  England  gebrachter 
junger  Tapirus  Bairdii  hatte  weisse  Flecke  in  Längs- 
reihen, welche  hier  und  da  zu  kurzen  Streifen  zusammen- 
flössen*). Sogar  das  Pferd,  von  welchem  Darwin 
vermuthet,  dass  es  von  einer  gefleckten  Art  abstamme, 
wird  oft,  wie  bei  Apfelschimmeln,  gefleckt,  und  viele 
Pferde  zeigen  eine  Neigung  zu  Flecken,  besonders  an 
den  Schenkeln. 

Augenflecke  oder  Ringflecke  können  ebenfalls  aus 
Flecken  oder  Streifen  entwickelt  sein,  wie  Darwin 
gezeigt  hat.  Flecke  oder  Blattern  treten  sehr  häufig  bei 
Krankheiten  auf  und  laufen  oft  zu  grossen,  unregel- 
mässigen Flecken  zusammen.  Es  liegen  Beweisgründe 
dafür  vor,  dass  die  Farbenflecke  in  gewisser  Hinsieht 
vom  Verlaufe  der  Nerven  abhängen.  In  der  Krankheits- 
form ,  die  man  Herpes  frontalis  (Bläschenausschlag  der 
Stirn)  nennt,  haben  wir  einen  Ausschlag,  der  ganz 
genau  der  Verzweigung  des  Augenastes  des  fünften 
Hirn- Nerven paares  entspricht  und  alle  seine  feinen 
Aestchen  angiebt  einschliesslich  dessen,  der  zur  Nasen- 
spitze geht.  Bei  einem  Hindu,  welcher  an  Herpes  litt, 
war  das  Pigment  am  Arme  dem  Verlaufe  des  Ulnar- 
nerven entlang  zerstört,  sammt  allen  seinen  Abzwei- 
gungen  an  den  beiden  Seiten  eines  und  der  einen  Seite 


*)  Proc.  Zool.  Soc.  1871,  S.  626,  colorirte  Tafel. 
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eines  zweiten.  Am  Beine  waren  der  Hüftnerv  und  der 
Nertms  saphenus  theilweise  ausgezeichnet,  so  dass  der 
Patient  wie  eine  anatomische  Abbildung  aussah*). 

Diese  Beobachtungen  sind  sehr  wichtig,  da  sie 
uns  in  den  Stand  setzen,  die  im  Allgemeinen  stattfin- 
dende Abhängigkeit  der  Farbenzeichnungen  von  den 
anatomischen  Verhältnissen,  wie  wir  sie  auseinander- 
gesetzt, nachzuweisen.  Denn  da  die  Nerven  überall  den 
Muskeln  folgen  und  diese  wieder  an  die  Knochen  sich 
anheften,  so  sieht  man,  wie  es  kommt,  dass  die  Züge, 
in  denen  die  Farbenflecke  auftreten,  so  oft  durch  die 
Verhältnisse  und  durch  die  einzelnen  Theile  des  Ske- 
lettes bei  Wirbelthieren  und  durch  die  Lcibesringel  bei 
den  Gliederthieren  bestimmt  werden.  Indessen  ist  eine 
noch  interessantere  und  wichtigere  Beziehung  zu  beach- 
ten. Glänzende  Farben  treten  gewöhnlich  in  richtigem 
Verhältnisse  zu  der  Entwickelungshöhe  der  Hautanhänge 
auf.  Innerhalb  der  Classe  der  Vögel  haben  diejenigen 
die  schönsten  Farben,  welche  die  kräftig  ausgebildeten 
Halskrausen,  Hollen  und  langen  Schweife  haben,  wie 
die  Kolibris,  oder  ausserordentlich  verlängerte  Bürzel- 
federn, wie  die  Pfauen,  stark  ausgebreitete  Schwung- 
federn, wie  der  Argusfasan,  oder  prächtige  Federbüschel 
in  der  Gegend  des  Rabenbeines,  wie  die  Paradiesvögel. 
Es  ist  auch  zu  beachten,  dass  alle  diese  Federanhänge 
an  solchen  Körpertheilen  vorkommen,  welche  bei  vielen 
anderen  Arten  durch  Farbenflecke  verzifert  sind,  so  dass 
wir  wohl  die  Farben-  und  Federschmuck -Entwickelung 
einer  und  derselben  Grundursache  zuschreiben  dürfen. 

In  der  Classe  der  Insecten  kommen  die  schönsten 


*)  Tylor's  Coloration  u.  8.  w.,  S.  40;  Photographie  in  Hutchin- 
Bon's  Illustrations  of  clinical  Surgery,  woraus  Tylor  den  FaU  ent- 
nommen. 
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Färbungen  bei  den  Schmetterlingen  vor,  bei  welchen 
die  Flügelhäute  die  grösste  Ausdehnung  erreichen  und 
obendrein  in  eigenthümlicher  und  wunderbarer  Weise 
durch  den  schuppigen  Ueberzug  weiter  entwickelt  sind, 
welcher  eben  der  Sitz  der  Farben  ist  Es  ist  äusserst 
bezeichnend,  dass  die  einzige  andere  Insectenabtheilung, 
bei  welcher  ausserdem  wirkliche  Flügel  gefärbt  sind, 
die  Libellen,  ebenfalls  eine  sehr  ausgedehnte  Flügel- 
membran mit  entwickeltem  Netzwerke  haben.  In  glei- 
cher Weise  kommt  auch,  wenngleich  nicht  in  so  schöner 
Weise  wie  bei  den  Lepidopteren ,  bei  den  Käfern  oft 
eine  schöne  Färbung  vor,  bei  welchen  das  vordere 
Flügelpaar  verdickt  und  umgebildet  ist,  so  dass  es  die 
inneren  und  wesentlicheren  Organe  schützt,  und  bei 
denen  diese  Flügeldecken  (Elytra)  im  Verlaufe  der  Eut- 
wickelungsgeschichte  der  einzelnen  Insectengruppen  selir 
beträchtliche  Veränderungen  erlitten  haben  müssen,  bis 
sie  auf  diese  Weise  der  Sitz  sehr  lebhafter  Wachsthums- 
vorgänge  geworden  sind. 

Der  Ursprung  der  Federbüschelzicrate. 

Darwin  ist,  wie  bemerkt,  der  Meinung,  dass  die- 
selben fast  immer  in  Folge  der  Bevorzugung  der  besser 
damit  ausgestatteten  Männchen  vor  anderen  durch  die 
Weibchen  entstanden  sind,  was  aber  keine  Erklärung 
dafür  abgiebt,  dass  sie  gewöhnlich  nur  an  einzelnen 
bestimmten  Stellen  des  Körpers  auftreten.  Wir  bedür- 
fen einer  Ursache,  welche  die  vorzugsweise  Entwickc- 
lung  an  einer  Stelle  zur  Folge  gehabt  hat.  Die  Ansicht^ 
dass  die  Farbe  an  denjenigen  Hautstellen  besonders 
stark  auftritt,  wo  die  Muskel-  und  Norvenentwickelun|j: 
eine   beträchtliche   Höhe   erreicht,   und   die   Thatsache, 
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dass  sie  hauptsächlich  auf  Federanhängen  oder  hoch 
entwickelten  Federn  erscheint,  gieht  Veranlassung  zu  der 
Untersuchung,  oh  die  nämliche  Ursache  nicht  zu  jener 
Entwickelung  der  Federanhänge  und  -Büschel  die  erste 
Veranlassung  gegeben  hat.  Die  grossen  Massen  golde- 
ner Federn  der  bekanntesten  Paradiesvögel,  Paradisea 
apoda  und  P.  minor ^  wachsen  auf  einer  kleinerf  Fläche 
zur  Seite  der  Brust.  Frank  E.  Beddard,  welcher  so 
gütig  war,  ein  Exemplar  für  mich  zu  untersuchen,  sagt: 
„Diese  Fläche  liegt  auf  den  Brustmuskeln,  nahe  bei 
dem  Punkte,  wo  die  Fasern  dieses  Muskels  nach  der 
Ansatzstelle  am  Schulterknochen  zusammenlaufen.  Die 
Federn  wachsen  also  dicht  bei  dem  stärksten  Muskel 
des  ganzen  Leibes  und  bei  dem  Punkte,  wo  die  Thätig- 
keit  dieses  Muskels  am  stärksten  ist.  Sie  finden  sich 
gerade  über  der  Stelle,  wo  die  Arterien  und  Nerven, 
welche  diesen  Muskel  und  seine  Nachbarschaft  ver- 
sorgen, von  innen  nach  aussen  treten,  und  wie  Sie 
in  Ihrem  Briefe  bemerken,  gerade  über  der  Verbindungs- 
stelle des  Rabenbeines  und  Brustbeines."  Schmuck- 
fedem  von  beträchtlicher  Grösse  wachsen  bei  vielen 
anderen  Paradiesvogelarten  an  derselben  Stelle,  manch- 
mal nach  vorn  sich  seitlich  verbreiternd,  so  dass  sie 
eine  Art  Brustschild  bilden.  Sie  kommen  auch  bei 
vielen  Kolibris  und  bei  Sonnenvögeln  und  Honigvögeln 
vor,  und  bei  allen  diesen  Arten  findet  sich  zugleich 
eine  grosse  Steigerung  der  Lebensthätigkeit  und  eine 
bedeutende  Raschheit  der  Bewegungen,  ein  Ueberschuss 
von  Kraft,  der  sich  auch  in  der  Entwickelung  der  Feder- 
anhänge zu  offenbaren  vermag*). 

*)  üeber  die  Raschheit  und  Streitlast  der  Kolibris  vergl.  Verfassers 
Tropenwelt,  S.  134  ff.  und  besonders  138  der  deutschen  Ausgabe,  auch 
S.  2-21  f.  (Orig.  S.  130  und  213). 
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Bei  einer  ganz  verschiedenen  Ordnung,  der  der 
Hühnervögel,  wächst  der  Federschmuck  gemeiniglich  auf 
ganz  verschiedenen  Körpertheilen ,  nämlich  als  Verlän- 
gerung und  starke  Entwickelung  der  Schwanz-  oder 
Bürzelfedern  oder  als  Krausen,  Flügelchen  und  Bart- 
federn am  Halse.  Bei  ihnen  werden  die  Flügel  verhält- 
nissmä^ig  wenig  gebraucht,  und  die  grössere  Lebenskraft 
findet  sich  auf  Seiten  der  Füsse,  da  die  Hühnervögel 
vorzugsweise  Laufvögel,  Schreitvögel  und  Scharrer 
sind.  Nun  entspringt  der  prächtige  Pfauenschweif,  die 
grossartigste  derartige  Erscheinung  in  dieser  Ordnung, 
von  einer  ovalen  bis  kreisrunden  Hautfläche  dicht  über 
der  Basis  des  Schwanzes  und  daher  über  dem  unteren 
Theile  der  Wirbelsäule  nahe  bei  der  Ansatzstelle  der 
mächtigen  Muskeln,  welche  die  hinteren  Extremitäten 
und  den  Schwanz  bewegen.  Das  häufige  Vorkommen 
der  Halskrausen  und  Brustschilder  bei  den  mit  Feder- 
anhängen versehenen  Hähnen  kann  entweder  eine  Folge 
der  gewöhnlichen  Zuchtwahl  sein,  da  sie  als  Schutz- 
wafFen  bei  ihren  Kämpfen  dienen,  ähnlich  wie  die 
Mähne  des  Löwen  oder  des  Pferdes.  Indessen  können 
die  langen  Federschweife  der  Paradiesvögel  und  der 
Pfauen  diesen  Zweck  nicht  haben;  sie  sind  eher  ein 
Hemmniss  als  ein  Vortheil  im  täglichen  Leben  des 
Vogels.  Dass  sie  sich  bei  einzelnen  Arten  so  reich 
entwickelt  haben,  ist  ein  Zeichen  einer  gelungenen  An- 
passung an  die  äusseren  Verhältnisse,  eines  so  vollstän- 
digen Erfolges  des  Kampfes  ums  Dasein,  dass  wenig- 
stens beim  männlichen  Geschlechte  ein  Ueberschuss  von 
Kraft,  Lebensfähigkeit  und  Wachsthumsstärke  vorhanden 
ist,  welcher  sich  ohne  Nachtheil  in  dieser  Weise  Luft 
machen  kann.  Die  Richtigkeit  dieser  Behauptung  wird 
durch    die    Häufigkeit    der    meisten    Arten    dargethan, 
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welche  diese  bedeutenden  Anhänge  im  Gefieder  besitzen. 
Die  Paradiesvögel  gehören  zu  den  häufigsten  Vögeln 
Neuguineas,  und  ihre  laute  Stimme  hört  man  oft,  wäh- 
rend die  Vögel  selbst  im  Inneren  der  Wälder  ver- 
borgen bleiben ;  Jäger  in  Ostindien  schildern  das  Pfauen- 
wild als  so  gemein,  dass  sie  in  manchen  Gegenden  in 
einer  Stunde  1200  bis  1500  Stück  gesehen  haben;  sie 
sind  auch  über  das  ganze  Land  vom  Himalaya  bis  nach 
Ceylon  verbreitet.  Weshalb  bei  nahe  verwandten  Ai-ten 
die  Entwickelungsweise  der  Schmuckfedern  so  verschie- 
dene Gestaltung  zeigt,  sind  wir  nicht  im  Stande,  zu 
sagen,  ausser  dass  wir  es  auf  die  individuelle  Veränder- 
lichkeit schieben  können,  welche  als  Ausgangspunkt 
für  so  manches  gedient  hat,  was  uns  sonderbar  und 
phantastisch  in  Gestalt  und  Farbe  sowohl  in  der  Thier- 
welt  als  im  Pflanzenreiche  erscheint. 

Entwickelung  der  Federbüschel  und   ihr 

Emporrichten. 

Wenn  wir  eine  wirkliche  Veranlassung  der  Ent- 
wickelung von  Schmuckfederanhängen  der  Vögel  und 
ähnlichen  Erscheinungen  bei  anderen  Thieren  in  einem 
Ueberschusse  von  Lebenskraft  gefunden  haben,  welche 
zu  abnormem  Wachsthum  auf  solchen  Hautstellen  führt, 
in  deren  Nähe  die  Nerven-  und  Muskelthätigkeit  beson- 
ders stark  ist,  so  ist  die  fortdauernde  Steigerung  dieser 
Bildungen  die  Folge  der  gewöhnlichen  Zuchtwahl  der 
Natur,  welche  stets  die  kräftigsten  und  gesundesten 
Individuen  überleben  lässt,  und  der  Kämpfe  der 
Männchen  um  den  Besitz  der  Weibchen,  welche  den 
Stärksten  und  Energischsten  zum  Vater  der  nachfolgen- 
den  Generation   machen.      Da    nun    femer  genügende 
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Gründe  dafür  vorliegen,  dass,  sofern  die  weiblichen 
Vögel  eine  Wahl  treflfen,  diese  auf  „das  kräftigste, 
streitsüchtigste  und  muthigste  Männchen"  fällt,  so  wirkt 
diese  Art  der  geschlechtlichen  Zuchtwahl  ganz  in  der- 
selben Richtung  und  dient  auf  diese  Weise  den  Vorgang 
der  Entwickelung  von  Schmuckfedern  auf  seinen  Höhen- 
punkt zu  steigern.  Dieser  Höhenpunkt  wird  erreicht, 
wenn  übergrosse  Länge  öder  Fülle  der  Federn  ihrem 
Besitzer  hinderlich  zu  werden  anfängt,  und  das  wird 
wohl  der  Ginind  davon  sein,  dass  die  Pfauenfedern  nicht 
noch  länger  geworden,  sondern  an  ihrem  Ende  in  die 
Breite  gewachsen  sind  und  so  das  Entstehen  der 
wunderbaren  Pfauenaugen  veranlasst  haben,  welche  den 
höchsten  Schmuck  des  Schweifes  dieser  Thiere  abgeben. 
Die  Entfaltung,  das  Vorweisen  des  Federschmuckes 
ist  eine  Folge  derselben  Ursache,  welche  zu  seinem 
Entstehen  führte.  In  demselben  Verhältnisse,  wie  die 
Federn  an  Länge  und  Menge  zunahmen,  mussten  auch 
die  Hautmuskeln  wachsen,  welche  sie  heben  konnten, 
und  sowohl  die  Nerven  als  die  Blutzufuhr  dieser  Theile 
steigerte  sich  so,  dass  das  Heben  und  Spreizen  der 
Federn  zu  den  Zeiten  von  Nervenaufregung  oder  ge- 
schlechtlicher Brunst  gewohnheitsmässig  wurde.  Das 
Entfalten  der  Anhängsel  des  Gefieders  wie  deren  Exi- 
stenz an  und  für  sich  ward  folglich  ein  äusseriiches 
Hauptmerkmal  der  Geschlechtsreife  und  kräftigen  Be- 
schaffenheit des  Männchens  und  folglich  ein  Reiz  und 
eine  Lockung  für  das  Weibchen.  Wir  brauchen  diesem 
daher  keinen  Schönheitssinn  zuzusprechen,  wie  er  etwa 
bei  uns  vorhanden  ist,  keine  bewusste  Empfindung 
der  Schönheiten  der  Gestalt,  Farbe  und  Zeichnung  sol- 
cher Schmuckfedern,  oder  gar  eine  noch  unwahrschein- 
lichere Steigerung  des  ästhetischen  Geschmackes,  welche 
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sie  veranlassen  könnte,  ihren  Partner  wegen  kleiner 
Verschiedenheiten  jener  Schmuckfedem  nach  Gestalt, 
Farbe  und  Zeichnung  zu  wählen. 

Als  Nebenursachen  der  Entstehung  von  solchen 
Federanhängseln,  welche  zur  Zierde  der  Männchen 
dienen,  habe  ich  anderen  Ortes*)  angegeben,  dass 
Kämme,  Hollen  und  andere  Federn,  die  ein  Vogel  auf- 
richten kann,  ihm  ein  furchtbareres  Aussehen  geben 
und  ihm  so  durch  Zurückschrecken  seiner  Feinde  von 
Nutzen  sein  können;  lange  Schwanz-  oder  Schwung- 
federn könnten  auch  wohl  Raubvögel  vom  richtigen 
Ziele  ablenken.  Aber  obwohl  dies  auf  früheren  Ent- 
wickelungsstufen  wohl  von  Nutzen  sein  konnte,  so  ist 
es  doch  muthmaasslich  unwichtig  im  Vergleich  mit  der 
Kraft  und  Kampflust,  deren  Anzeichen  die  Schmuck- 
fedem  sind,  und  welche  diq  Besitzer  derselben  meist  in 
den  Stand  setzen,  sich  gegen  solche  Feinde  zu  wehren, 
die  schwächeren  und  furchtsameren  Vögeln  gefährlich 
sind.  Selbst  die  winzigen  Kolibris  sollen  gegen  Raub- 
vjigel  anfliegen,  welche  ihrem  Neste  zu  nahe  kommen. 

Die    Wirkung    der    Bevorzugung    seitens    der 
Weibchen   wird   durch   die   natürliche   Zucht- 
wahl wieder  aufgehoben. 

Die  mancherlei  Gründe  und  Thatsachen,  welche 
hier  in  der  Kürze  neben  einander  gestellt  sind,  erklären 
die  Erscheinung  des  Schmuckes  des  männlichen  Ge- 
schlechtes ganz  im  Einklänge  mit  den  allgemeinen 
Entwickelungs-   und  Wachsthumsgesetzen '  und   machen 


*)  Tropenwelt,  deutsche  Ausgabe,    S.  213  (engl.  S. -209).     In  Capi- 
tel  V  dieses  Werkes  habe  ich  zuerst  die  hier  vertretenen  Ansichten   aus- 
gestproöfaen  und  verweise  darauf  hinsichtlich  weiterer  Einzelheiten. 
Wallace,  narwinismus.  29 
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es  unnöthig,  zu  einer  so  hypothetischen  Ursache  unsere 
Zuflucht  zu  nehmen,  wie  es  die  sich  fortwährend  stei- 
gernde Einwirkung  der  Bevorzugung  gewisser  Männchen 
durch  die  Weibchen  wäre.  Indessen  liegt  noch  ein  all- 
gemeiner Beweisgrund  vor,  beruhend  auf  der  "Wirkung 
der  natürlichen  Zuchtwahl  selbst,  welcher  es  so  gut  wie 
unmöglich  erscheinen  lässt,  dass  eine  solche  Bevor- 
zugung seitens  des  weiblichen  Geschlechtes  überhaupt 
auf  dem  angegebenen  Wege  einen  Einfluss  hätte  äussern 
können,  ein  Beweisgrund,  welcher  zugleich  die  hier 
gegebene  Ansicht  in  hohem  Maasse  stützt.  Die  Zucht- 
wahl der  Natur  arbeitet,  wie  wir  in  früheren  Capiteln 
bestätigt  gesehen  haben,  im  grössten  Maassstabe  dahin, 
dass  sie  die  „Unfähigen"  auf  jeder  Lebensstufe  ausjätet 
und  diejenigen  überleben  lässt,  welche  in  jeder  Hinsicht 
die  Geeignetsten  sind.  Jahr  für  Jahr  bleibt  nur  ein 
kleiner  Procentsatz  jüngerer  Vögel  übrig,  welche  an  die 
Stelle  der  älteren  Individuen  treten,  die  durch  Tod  ab- 
gehen; die  übrigbleibenden  sind  die,  welche  vom  Ei  an 
am  besten  ihr  Leben  zu  erhalten  vermögen,  wobei  es  vcyi 
grosser  Wichtigkeit  ist,  dass  ihre  Eltern  sie  gut  aufzu- 
füttern und  zu  schützen  verstanden,  und  dass  sie  selbst 
auch  wieder  im  Stande  sind,  ihre  Nachkommenschaft 
aufzufüttern  und  zu  schirmen.  Diese  strengen  Eingriffe 
der  natürlichen  Zuchtwahl  müssen  jeden  Versuch,  blosse 
Zierate  zum  Gegenstande  einer  Zuchtwahl  zu  machen, 
völlig  vereiteln,  sofern  nicht  die  am  schönsten  ver- 
zierten Individuen  zugleich  die  „Geeignetsten"  in  jeder 
andieren  Hinsicht  sind;  wenn  dagegen  das  letztere  der 
Fall  ist,  dann  wird  auch  die  Auswahl  der  Verzie- 
rungen ganz  und  gar  überflüssig.  Sind  die  am  schön- 
sten gefärbten  und  mit  üppigstem  Federkleide  ver- 
sehenen Männchen  nicht  zugleich  die  gesundesten  und 


Ge8chlechtsfarbeii..und  -Verzierungen.  451 

kräftigsten,  haben  sie  nicht  den  richtigsten  Instinct 
für  den  Bau  und  die  gehörige  Deckung  des  Nestes  und 
des  Schutzes  der  Jungen  und  der  Sorge  für  dieselben, 
dann  sind  sie  gewiss  nicht  die  am  besten  geeigneten 
Individuen ;  sie  bleiben  nicht  am  Leben  und  werden 
nicht  die  Eltern  von  Jungen^  welche  im  Kampfe  ums 
Dasein  erhalten  hleiben.  Wenn  aber  auf  der  anderen 
Seite  eine  solche  Wechselbeziehung  vorhanden  ist, 
wenn,  wie  wir  auseinandersetzten,  der  Schmuck  das  natür- 
hche  Erzeugniss  und  die  unmittelbare  Folge  überschüs- 
siger Kraft  und  Gesundheit  ist,  so  bedarf  es  auch  keiner 
anderen  Art  der  Zuchtwahl,  um  solch  einen  Schmuck 
zu  erklären.  Die  Einwirkung  der  Zuchtwahl  der  Natur 
schliesst  allerdings  das  Vorhandensein  einer  Vorliebe 
der  Weibchen  fiir  den  Schmuck  an  sich  und  einer  Wahl 
derselben  auf  diesen  Grund  hin  keineswegs  aus,  aber 
sie  macht  sie  unwirksam,  und  da  directe  Beweise  für 
das  Vorhandensein  solcher  Bevorzugung  und  Auswahl 
von  Männchen  durch  die  Weibchen  so  gut  wie  gar 
nicht  vorhanden  sind,  die  Einwände  dagegen  aber  sehr 
gewichtig,  so  liegt  kein  Grund  vor,  an  einer  Theorie 
festzuhalten,  welche  wohl  anfangs  dazu  diente,  die  Auf- 
merksamkeit auf  eine  merkwürdige  und  lehrreiche  Reihe 
von  Thatsachen  zu  lenken,  heutzutage  jedoch  durchaus 
unhaltbar  geworden  ist. 

Der  Ausdruck  „geschlechtliche  Zuchtwahl"  muss 
daher  auf  die  Folgen  der  Kämpfe  der  /männlichen  Thiere 
beschränkt  werden.  Dies  ist  eine  wirkliche  Abart  der 
natürlichen  Zuchtwahl  und. ist  direct  beobachtet;  ilu'e 
Wirkungen  sind  ebenso  leicht  erklärlich,  wie  die  der 
übrigen  Arten  der  Zuchtwahl.  Und  wenn  jene  Ein- 
schränkung' des  Ausdruckes  für  höhere  Thiere  noth- 
wendig  ist,  dann  ist  sie  es  noch  viel  mehr  für  die  nie- 

29* 
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deren  Classen.  Bei  den  Schmetterlingen  findet  ein 
Ausjäten  durch  natürliche  Zuchtwahl  in  sehr  hohem 
Grade  statt,  sowohl  bei  den  Eiern,  als  den  Raupen  und 
Puppen,  so  dass  vielleicht  nicht  mehr  als  ein  Procent 
der  gelegten  Eier  zu  einem  Insecte  wird,  welches  wieder 
Nachkommenschaft  erzeugt.  Hier  müsstc  also  die  Wirk- 
samkeit weiblicher  Zuchtwahl,  wenn  sie  existirte,  voll- 
ständig gleich  Null  werden,  denn  sofern  nicht  die 
schönsten  Männchen  auch  die  sind,  welche  die  am 
besten  geschützten  Eier,  Raupen  und  Puppen  erzeugen, 
und  sofern  nicht  die  am  besten  geschützten  Eier,  Rau- 
pen und  Puppen,  welche  im  Stande  sind,  am  Leben  zu 
bleiben,  zugleich  diejenigen  sind,  welche  die  am  schön- 
sten gefärbten  Schmetterlinge  werden,  muss  jede  Aus- 
wahl der  Weibchen  durchaus  verwischt  werden.  Wenn 
aber  im  Gegentheil  eine  Beziehung  der  Farbenentwicke- 
lung  zur  zweckmässigen  Anpassung  an  die  äusseren 
Lebensbedingungen  auf  jeder  Stufe  des  Daseins  vor- 
handen ist,  so  geht  eine  solche  Farbenentwickelung 
sciion  von  selbst  unter  dem  Einflüsse  der  natürlichen 
Zuchtwahl  und  der  allgemeinen  Gesetze  der  Farben- 
und  Schmuckbildung  vor  sich*). 

*)  Pftirrer  0.  pickard-Cambridge,  der  sich  das  Studium  der 
Spinnen  zur  Aufgabe  gemacht  hat,  schickte  mir  freundlichst  folgenden 
Ausschnitt  aus  einem  Briefe  vom  Jahre  1869,  in  welchem  er  folgender- 
maassen  seine  Ansichten  über  diese  Frage  ausspricht:  „Ich  für  meine 
Person  bezweifle  die  besondere  Anwendung  des  Darwinismus,  nach  welcher 
Eigenthtimlichkeiten  der  Männchen  in  Gestalt,  Bau,  Farbe  und  Schmuck 
den  Gelüsten  oder  d«r  Wahl  der  Weibchen  zugeschrieben  werden..  Wie  es 
mir  scheint,  Hegt  unzweifelhaft  in  der  Organisation  der  Männchen  ein 
besonderes  geschlechtliches  Element,  das  aus  eigener  Kraft  die  merk- 
würdigen Eigenthümlichkeiten  hervorbringt,  welche  wir  so  häufig,  bemer- 
ken, und  welche  zu  gleicher  Zeit  keinen  erdenklichen  Nutzen  für  die 
Männchen  selber  haben.  Als  Anzeichen  hoch  gesteigerter  Lebenskraft 
kommen  sie  den  schöntaten  und^  kräftigsten  Individuen  des  männlichen 
Geschlechtes  zu  und  weisen  darauf  hin ,  dass  eben  diese  sich  ^'ohl 
die  besten  und  meisten  Weibchen  verschaffen  und  dann  die  stärksten  und 
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Allgemeine  Gesetze  der  Thie^rfärbung. 

Unsere  kurzgefasste  Darstellung  der  Farben  im 
Thierreiche  giebt  eine  genügende  Anschauung  von  der 
ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  derselben  und .  von 
dem  hohen  Grade,  in  welchem  dieser  Gegenstand  unsere 
Aufruerksamkeit  beansprucht.  Sie  giebt  zugleich  eine 
'ausgezeichnete  Erläuterung  der  Wichtigkeit  des  grossen 
Principes  der  Zweckdienlichkeit  und  der  Tragweite  der 
Lehre  von  der  Zuchtwahl  der  Natur  und  der  allgemeinen 
Entwickelung,  indem  sie  den  uns  geläufigsten  Natur- 
erscheinungen ein  neues  Interesse  verleiht.  Nocli  bleibt 
vieles  zu  thun  übrig,  sowohl  hinsichtlich  neuer  Beob- 
achtungen über  das  Verhalten  der  Farben  der  Thiere  zu 
ihrer  Lebensweise,  als  auch  insbesondere  hinsichtlich  des 
Studiums  der  Entwickelungsgeschichte,  die  in  verschie- 
denen Abtheilungen  des  Thierreiches  bedeutende  Ver- 
änderungen der  Färbung  bedingt;  soviel  aber  wissen  wir 
bereits,  dass  wir  mit  einiger  Zuverlässigkeit  die  all- 
gemeinen Gesetze  zu  formidiren  im  Stande  sind,  welche 


zahlreichsten  Kachkommeu  hinterlassen  werden.  Hierin  würde ,  wie  es 
mir  scheint,  die  richtige  Anwendung  der  Darwin' sehen  Theorie  von  der 
natürlichen  Zuchtwahl  auf  das  Geschlechtsleben  liegen,  denn  da  die  Indi- 
viduen von  grosser  Lebenskraft  zugleich  diejenigen  sind,  welche  am  meisten 
zeugen  and  ihren  Nachkommen  ihre  Eigenschatten  vererben ,  so  müssen 
auch  die  äusseren  Anzeichen  der  grösseren  Lebenskrall  sich  nach  und  nnch 
immer  mehr  steigern  und  nur  da  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt  werden, 
wo  sie  in  irgend  welcher  Hinsicht  schädlich  werden.*' 

Dieser  Satz,  welcher  die  selbständigen  Ansichten  eines  guten  Beob- 
achters giebt  —  noch  dazu  eines  Beobachters ,  welcher  die  Arten  einer 
sehr  verbreiteten  Thiergruppe  im  Freien  und  im  Laboratorium  untersucht 
hat  —  stimmt  fast  genau  mit  meinen  obigen  Schlussfolgerungen  über- 
ein und  möchte  jedenfalls  beträchtlich  zu  ihrer  Stütze  beitragen ,  falls 
irgend  auf  die  gereitlen  Ansichten  eines  berufenen  Naturforschers  Gewicht 
zn  legen  ist. 
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alle  die  Schönheit  und  Buntheit  der  Farbe  hervor- 
gebracht haben,  die  uns  bei  der  Betrachtung  der  Thier- 
welt  stets  erfreut.  Eine  kurze  Zusammenstellung  dieser 
Gesetze  wird  für  unsere  Darlegung  dieses  Gegenstandes 
einen  passenden  Abschluss  geben. 

1.  Die  Farbe  erscheint  als  die  nothwendige  Folge 
der  sehr  verwickelten  chemischen  Zusammensetzung  der 
thierischen  Gewebe  und  Säfte.  Blut,  Galle,  Knochen, 
Fett  und  andere  Gewebtheile  haben  charakteristische,' 
oft  lebhafte  Farben,  von  denen  wir  nicht  annehmen 
können,  dass  sie  als  Farben  einem  besonderen  Zwecke 
dienen,  da  sie  in  der  Regel  den  Blicken  entzogen  sind. 
Den  äusseren  Organen  sammt  ihren  Anhängen  und 
häutigen  Bedeckungen  würde  nach  den  nämlichen  Ge- 
setzen ganz  natürlich  eine  noch  grössere  Mannigfaltigkeit 
der  Farbe  zukommen. 

2.  Die  Farbe  nimmt  an  Mannigfaltigkeit  und  Inten- 
sität in  dem  Maasse  zu,  wie  die  äusseren  Körpertheile 
und  die  Anhängsel  der  Haut  sich  entwickeln  und  unter- 
schieden werden.  Auf  den  Schuppen,  Haaren  und 
namentlich  auf  den  hoch  entwickelten  Federn  finden 
sich  die  meisten  und  schönsten  Farbentöne;  bei  In- 
secten  sind  sie  am.  besten  vertreten  bei  denen,  welche 
die  grössten  Flügel  und,  wie  die  Lepidopteren,  auf  den 
Flügeln  noch  die  höchst  specialisirte  Schuppenbedeckung 
haben.  Hier  finden  wir  auch  eine  Nebenform  der 
Farbenerzeugung  in  Gestalt  von  durchsichtigen  Häuten 
oder  sehr  feinen  Streifen  der  Oberfläche,  welche  nach 
den  Interferenzgesetzen  die  prächtigen  Metallfarben  so 
mancher  Vögel  und  Insecten  veranlasst. 

3.  Es  sind  Andeutungen  eines  Fortschrittes  in  den 
Farl)enveränderungen  vorhanden,  welcher  sich  vielleicht 
in  einer  bestimmten  Reihenfolge  vollzieht  und  mit  der 
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Entwickelung  der  Gewebe  oder  Anhänge  des  Körpers 
Hand  in  Hand  geht.  So  zum  Beispiel  breiten  sieh 
Flecke  aus  und  iliessen  in  Bänder  und  Streifen  zu- 
sammen, und  sie  gehen,  wenn  eine  seitliche  oder  nach 
aussen  gerichtete  Ausdehnung  eingeleitet  ist  —  wie  ß.m 
Ende  der  Pfauenschweiffedem ,  an  der  äusseren  Seite 
der  Schwungfedern  zweiter  Ordnung  vom  Argusfasan 
oder  an  den  breiten,  gerundeten  Flügeln  mancher 
Schmetterlinge  —  in  schön  schattirte  oder  schönfarbige 
Augenflecke  über.  Der  Umstand,  dass  wir  Farben- 
abstufungen bei  vielen  grossen  Abtheilungen  des  Thier- 
reiches  finden,  die  sich  von  verhältnissmässig  matter 
und  einfacBer  Färbung  bis  zu  der  prächtigsten  und 
buntesten  steigern  können,  deutet  auf  solch  ein  Entwicke- 
lungsgesetz  hin,  welches  sich  vermuthlich  auf  fortschrei- 
tende örtliche  Gruppirung  chemisch  und  organisch 
gleichartiger  Theilchen  gründet  und  von  Wachsthums- 
gesetzen  abhängt,  welche  noch  zu  ermitteln  sind. 

4.  Die  Farben,  welche  auf  diesem  Wege  entstanden 
sind  und  einem  hohen  Grade  individueller  Abänderung 
unterworfen  wurden,  sind  auf  unzählige  Weise  zum 
Nutzen  und  Frommen  einer  jeden  Art  umgemodelt.  Die 
allgemeinste  Ummodelung  bestand  darin,  dass  die  Far- 
ben das  Thier  zu  verbergen  geeignet  wurden,  wenn  es 
sich  in  Ruhe  in  seiner  gewöhnlichen  Umgebung  befand, 
manchmal  schrittweise,  bis  die  allergenaueste  Nach- 
ahmung lebloser  Gegenstände  oder  eine  täuschende  Nach- 
äfiung  irgend  eines  anderen  Thieres  erreicht  ward.  In 
anderen  Fällen  wurden  auffallende  Farben  und  Farben- 
gegen sätze  festgehalten,  um  als  TrutzwafFe,  als  War- 
nungszeichen, Zeichen  der  Ungenicssbarkeit  oder  Ge- 
fährlichkeit der  Thiere  zu  dienen.  Am  allcrhäufigsten 
war  die  Unterscheidung  jeder  besonderen  Art  mit  Hülfe 


456  Der  Darwinismus. 

irgend  einer  Farbe  oder  einer  Farbenzeichnung,  welche 
ein  leichtes  Erkennen  der  einzelnen  Thierarten  unter 
sich  ermöglicht,  und  namentlich  gilt  dies  von  den  ge- 
selligen Thierarten,  deren  Sicherheit  in  hohem  Maasse 
von  ihrem  Zusammenleben  und  ihrer  gemeinsamen  Ver- 
theidigung  abhängt. 

5.  Der  Regel  nach  besteht  zwischen  den  beiden 
Geschlechtem  Farbengleichheit;  nur  bei  höheren  Thieren 
.  zeigt  sich  eine  Neigung  zu  einer  lebhafteren  Färbung 
des  männlichen  Geschlechtes,  vielleicht  in  Folge  von 
dessen  grösserer  Kraft  und  Erregbarkeit.  Bei  manchen 
Thierabtheilungen,  wo  eine  solche  überschüssige  Lebens- 
kraft einen  Höhenpunkt  eiTeicht,  ist  die  Entwickelung 
von  Hautanhängen  und  herrlichen  Farben  immer  weiter 
gediehen,  bis  sie  zuweilen  eine  sehr  grosse  Verschieden- 
heit der  beiden  Geschlechter  zur  Folge  gehabt  hat,  und 
in  den  meisten  solcher  Fälle  liegen  Gründe  vor,  anzn- 
nelimen,  dass  die  Zuchtwahl  der  Natur  das  weibliche 
Geschlecht  veranlasst  hat,  die  bescheidenere  ursprüng- 
liche Färbung  der  Thiergruppe  als  Schutzfarbe  beizu- 
behalten. 

Schlussbemerkungen. 

Zwei  allgemeine  Gesetze  der  Farbenentwickelung, 
welche  ich  nunmehr  kurz  auseinandergesetzt,  ermög- 
lichen eine  rationelle  Erklärung  der  staunenswerthen 
Entfaltung  glänzender  Farben  bei  den  Thieren  der 
heissen  Zone.  Wenn  .wir  die  Farbe  als  ein  normales 
Erzeugniss  der  Organismen  ansehen,  welches  entweder 
sich  frei  entwickeln  durfte  oder  zum  Nutzen  der  Art  in 
seiner  Entwickelung  gehemmt  und  umgemodelt  wurde, 
so  wird  uns  sofort  klar,  dass  der  üppige,  perennirende 
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Pflanzenwuchs  der  Tropen,  welcher  dem  Thiere  stets 
Gelegenheit  darbietet,  sich  zu  verstecken,  die  schönen 
Farben  unschädlicher  machen  musste,  als  sie  es  in  der 
gemässigten  und  kalten  Zone  sind.  Zugleich  giebt  diese 
(las  ganze  Jahr  hindurch  bestehende  Vegetation  einen 
steten  üeberfluss  sowohl  an  pflanzlicher  Nahrung  als 
an  Insecten,  und  so  ist  hier  auch  eine  weit  grössere 
Fülle  und  Mannigfaltigkeit  von  Thieren  möglich  als  da, 
wo  die  jährlich  wiederkehrende  kalte  und  futterarme 
Zeit  die  Möglichkeit  des  Fortbestehens  thierischen  Lebens 
auf  ein  Minimum  hinunter  stimmt.  Die  Geologie  giebt 
uns  noch  einen  Beweis  an  die  Hand  in  dem  Umstände, 
dass  während  der  Tertiärzeit  eine  höhere  Wärme  in  der 
gemässigten  Zone  heri'schte,  so  dass  hier  die  Möglich- 
keit der  Entwickelung  einer  FarbenfuUe  viel  grösser 
war  als  heutzutage.  Die  Tropen  geben  uns  also  die 
Resultate  einer  Entwickelung  des  Thierreiches,  welche 
in  höherem  Maasse  und  unter  günstigeren  Bedingungen 
erfolgt  ist,  als  die  gegenwärtige  Periode  sie  bietet.  Wir 
sehen  in  unseren  heissen  Ländern  so  zu  sagen  Proben 
aus  einem  früheren,  besseren  Weltalter,  soweit  die  Thiere 
in  Betracht  kommen,  und  daher  rührt  vielleicht  eine 
noch  grössere  Mannigfaltigkeit  und  Schönheit  der  Far- 
ben, als  wir  sie  vor  uns  sähen,  wenn  die  Lebensbedin- 
gungen stets  dieselben  gewesen  wären  wie  jetzt.  Die 
gemässigte  Zone  litt  dagegen  in  einer  verhältnissmässig 
neuen  geologischen  Periode  unter  der  hohen  Kälte  einer 
Eiszeit,  was  zur  Folge  hat,  dass  viele  unserer  leb- 
haft gefärbten  Vögel  nur  Sommergäste  aus  tropischen 
oder  subtropischen  Landen  sind.  Der  ununterbrochen 
und  so  gut  wie  ungestörten  Entwickelung  seit  jenen 
entlegenen  geologischen  Zeiten  her,  welche  in  der 
Tropenwelt    mit   ihrer  Nahrungsfülle    und  ihrem   Jahr 
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aus  Jahr  ein  fortbestehenden  Schutze  gewahrt  blieb, 
verdanken  wir  jene  prächtigen  Bildungen,  wie  die  Hals- 
krausen und  Hollen  und  die  wie  Edelsteine  schillernden 
Schilder  der  Kolibris,  die  goldenen  Federbüsche  der 
Paradiesvögel  und  den  herrlichen  Pfauenschweif.  Dieser 
letztere  zeigt  uns  das  höchste  der  Wunder  von  Thier- 
farbe,  das  von  einem  dichtenden  Künstler  in  den  folgen- 
den Zeilen  treffend  geschildert  wird.  Das  Wunder  wird 
zwar  für  einen  sympathischen  Forscher  der  Natur  stets 
bestehen  bleiben,  doch  gebe  ich  mich  der  Hoffiiung  hin, 
im  Vorstehenden  ein  wenig,  wenn  auch  nur  an  einem 
Zipfel,  den  geheimnissvollen  Schleier  gelüftet  zu  liaben, 
welcher  so  lange  diese  Abtheilung  der  Naturwerkstätte 
verhüllte. 

Auf  eine  Pfauenfeder. 

Ein  Schnitzel  der  Werkstatt  der  Natur, 

Von  ihrer  Palett*  einen  Pinselstrich, 
Ein  Wörtlein  nur  aus  ihrem  Gedicht, 

Hab'  ich  hier,  o  Feder,  Dich! 
Doch  haltet  sie  in  der  Sonne  Licht, 

Lasst  ihren  Strahl  sie  bescheinen, 
Schaut  sie  durch  Linsengläser  an. 

Seht  alle  die  Linien,  die  feinen, 
Seht  den  Glanz  des  Saphir  undi  Amethyst, 

Den  Schiller  von  Saphir  und  Gold, 
Von  Gold  und  Smaragd  und  folgt  dem  Spiel 

Der  Farben  so  wunderhold. 
Folgt  jedem  zarten  Tone  durch 

Des  Gewebes  Fädchen  alsdann 
Und  staunt,  wie  Alles  sich  dennoch  eint 

Zu  einem  herrlichen  Plan! 
Und  das  ist  ein  winziges  Pröbchen  nur 

Von  eines  Vogels  Kleid! 
Was  muss  das  ganze  Dichtwerk  sein, 

Von  dem  dies  nur  ein  Deut? 
Ja,  betrachtet  es,  erw^ägt  es  wohl  — 

Eure  Weisheit  wird  besser  es  mehren 
Als  jede  Schrift,  jede  Predigt  es  kann. 

Als  ein  Haufen  Bücher  voll  Lehren. 


Elftes  Capitel. 

Die  Pflanzenforben,  ihr  Ursprung  und  Zweck. 


Die  allgemeinen  Beziehungen  der  Pflanzen  färben.  —  Die  Farben  der 
Früchte.  —  Die  Bedeutung  der  Nüsse.  —  Essbare  oder  Appetit 
erregende  Früchte.  —  Die  Farben  der  Blumen.  —  Die  Mittel,  Kreuz- 
beiruchtung  zu  sichern.  —  Die  Deutung  dieser  Thatsachen.  —  Auf- 
zahlung fernerer  Thatsachen  in  Bezug  auf  Insectenbefruchtung.  — 
Befruchtung  durch  Vögel.  —  Selbstbefruchtung  der  Blumen.  —  Be- 
denken und  Widersprüche.  —  Die  Kreuzbefruchtung  ist  nicht  noth- 
wendiger  Weise  von  Vortheil.  —  Angebliche  schlimme  Folgen  der 
Inzucht.  —  Wirkungen  des  Kampfes  ums  Dasein  bei  Blumen.  — 
Blumen  als  Erzeugniss  des  Eingreifens  der  Insecten.  —  Schluss- 
bemerkungen über  die  Farbe  in  der  Natur. 

Die  Pflanzeufarben  sind  minder  bestimmt  und  zu- 
gleich  minder  complicirt  als  die  Thierfarben ,  und  ihre 
Deutung  nach  den  Regeln  des  Nützlichkeitsprincipcs 
ist  im  Ganzen  einfacher  und  leichter.  Doch  werden 
wir  auch  auf  diesem  Felde,  bei  der  Untersuchung  der 
Zweckdienlichkeit  der  Farben  von  Früchten  und  Blumen, 
in  einige  der  verborgensten  Winkel  der  Werkstatt  der 
Natur  hineingeführt  und  treffen  auf  Probleme  von 
hohem  Interesse  und  sehr  verwickelter  Art.  . 

lieber  diesen  Gegenstand  ist  so  viel  geschrieben, 
seit  Darwin  zuerst  aufmerksam  auf  ihn  machte,  und 
die  Hauptpunkte  sind  in  der  fachlichen  und  populären 
Literatur  so  bekannt  geworden,  dass  ich  hier  nur  einen 
ümriss,  eine  Skizze  zu  geben  brauche,  um  die  Erörte- 
rung derjenigen  Grundfragen  daran  zu  knüpfen,  welche 
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sich  aus  den  Beobachtungen  ergeben  und  gleichwohl 
bis  jetzt  weniger  Beachtung  gefunden  haben,  als  sie 
verdienen. 


Die  allgemeinen  Beziehungen  der  Pflanzen- 
farben. 

Das  Grün  des  Laubes  aller  blättertragenden  Pflan- 
zen rührt  von  einem  Stoffe  her,  welchen  man  Chloro- 
phyll (Bhittgrün)  nennt,  und  welcher  sich  fast  überall 
in  den  Blattorganen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
erzeugt.  Es  ist  während  der  Vorgänge  des  Wachs- 
thums  und  des  Verwesens  bestimmten  chemischen  Ver- 
änderungen unterworfen,  denen  wir  die  zarten  Farben- 
töne des  Laubes  im  Frühling  und  die  noch  mannich- 
faltigeren,  prächtigeren  und  intensiveren  Blattfarben 
des  Herbstes  verdanken.  Alle  diese  Farben  gehören 
indessen  zu  denjenigen,  welche  den  chemischen  Vor- 
gängen im  Organismus  ihr  Dasein  verdanken;  als  Far- 
ben sind  sie  nicht  durch  Anpassung  erworben  und 
scheinen  für  das  Gedeihen  der  Pflanzen  selbst  nicht 
mehr  Werth  zu  haben  als  die  Farben  der  Edelsteine 
und  Metalle.  In  dieselbe  Kategorie  dürfen  wir  auch 
solche  Farben  der  Algen  und  Pilze  rechnen,  welche  auf- 
fällig erscheinen  —  wie  etwa  die  des  „rothen  Schnees" 
der  Polargegenden,  der  rothen,  grünen  oder  purpur- 
farbenen Tange,  der  schön  rothen,  gelben,  weissen  oder 
schwarzen  Hutpilze  und  anderer  Pilze.  Sie  alle  sind 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  das  unmittelbare  Ergeb- 
niss  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Molekular- 
structur,  und  da  sie  folglich  die  gesetzmässigen  Erzeug- 
nisse des  Pflanzenorganismus  sind,  so  machen  sie  auch 
keine  Erklärung  von  unserem  Standpunkte  aus  erforder- 
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lieh.  Dasselbe  gilt  femer  noch  von  den  mancherlei 
Farben  der  Rinde  der  Baumstämme,  Aeste  und  Schöss- 
linge,  welche  oft  von  verschiedenen  braunen  Schatti- 
rangen zu  Grün  oder  auch  zu  lebhaftem  Roth  und 
Gelb  abändern. 

Indessen  giebt  es  doch  einige  Fälle,  in  welchen  das 
Schutzbedürfniss,  welches  wir  als  einen  so  wichtigen 
Factor  beim  Umändern  der  Thierfarben  erfanden,  auch 
auf  einige  der  kleineren  Glieder  des  Pflanzenreiches 
sich  erstreckt  hat.  Burchell  entdeckte  ein  südafrika- 
nisches Mesembryanthemum,  welches  ganz  wie  ein  son- 
derbar geformter  Kieselstein  aussah  und  genau  den 
Steinen  glich,  auf  welchen  es  wuchs*),  und  J.  P.  Man  sei 
Weal  berichtet,  dass  in  demselben  Lande  eine  Ascle- 
piadee  Knollen  hat,  die  über  dem  Erdboden  zwischen 
Steinen  wachsen  und  diesen  völlig  ähnlich  sehen,  so 
dass  sie,  so  lange  sie  nicht  ins  Laub  schiessen ^  völlig 
unsichtbar  sind**).  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  solche 
Aehnlichkeiten  für  die  Pflanzen  von  grossem  Nutzen 
sind,  welche  auf  dürrem  Boden  in  einem  an  pflanzen- 
fressenden Säugethieren  reichen  Lande  wachsen,  wo 
daher  die  letzteren  in  Zeiten  der  Trockniss  und  Noth 
alles  verzehren  würden,  was  wie  ein  fleischiger  Stamm 
oder  eine  Knolle  gestaltet  wäre. 

Wirkliche  Nachäfifung  ist  im  Pflanzenreiche  sehr 
selten,  obgleich  eine  Anpassung  an  die  nämlichen 
Aussenverhältnisse  manchmal  im  Blattwuchs  und  in  der 
Lebensweise  der  Pflanzen  eine  täuschende  Aehnlichkeit 
hervorbringt;  Euphorbien,  welche  in  der  Wüste  wach- 
sen, sehen  oft  genau  aus  wie  Cactusarten.    Pflanzen  der 


*)  Burchell's  Reisen,  Bd.  I,  S.  10. 
♦♦)  Noture,  Bd.' III,  S.  507. 
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Seeküste  und  echt  alpine  Pflanzen  verschiedener  Ord- 
nungen sehen  sich  oft  sehr  ähnlich,  und  viele  solcher 
Aehnlichkeiten  sind  bei  der  Namengebung  benutzt,  wie 
zum  Beispiel  bei  Veronica  epacridea  (der  einer  Epacris 
ähnlichen  Veronica)  oder  bei  Limnanthemum  nymphae- 
oides  (dem  Limnanthemum,-  das  einer  Nymphäe  gleicht), 
wobei  die  Pflanzen,  mit  welchen  die  Aehnlichkeit  statt- 
findet, zu  ganz  anderen  Familien  gehören.  In  diesen 
Fällen  aber  und  in  vielen  anderen,  auf  welche  man 
aufinerksam  gemacht  hat,  fehlen  doch  die  wesentlichen 
Eigenschaften  der  wahren  Nachäffung,  indem  nicht 
anzunehmen  ist,  dass  eine  der  beiden  Pflanzen  einen 
Vortheil  von  der  Aehnlichkeit  mit  der  zweiten  hat;  und 
dies  wird  dadurch  noch  mehr  zur  Gewissheit,  dass  beide 
an  verschiedenen  Stellen  wachsen.  Indessen  giebt  es 
einzelne  Fälle,  wo  das  erforderliche  Zusammensein  und 
eine  gewisse  Zweckdienlichkeit  vorzuliegen  scheint 
Mansel  Weale  erwähnt  eine  Lippenblume  {Ajnga 
ophrydis)^  die  einzige  Pflanze  der  Gattung  Ajuga  in  Süd- 
afrika, welche  einer  Orchidee  desselben  Landes  sehr 
ähnlich  sieht,  und  eine  Balsamine  (Impatiens  capensis), 
ebenfalls  einzige  Vertreterin  ihres  Genus  in  diesem 
Gebiete,  welche  gleichfalls  einer  Orchidee  ähnlich  ist, 
die  an  denselben  Stellen  wächst  und  von  denselben 
Insecten  besucht  wird.  Da  beide  Gattungen  auf  Insecten- 
befruchtung  eingerichtet  und  jene  beiden  Arten  isolirte 
Vertreter  ihrer  Genera  sind,  so  dürfen  wir  anneh- 
men, dass  sie  bei  ihrem  ersten  Auftreten  in  Südafrika 
von  den  einheimischen  Insecten  unbeachtet  blieben; 
da  sie  nun  aber  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  Orchi- 
deen hatten,  so  wurden  alsbald  die  Varietäten,  welche 
diesen  dort  heimischen  Pflanzenarten  am  ähnlichsten 
waren,,  von   den   Insecten   besucht    und    erhielten   den 
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Vortheil  der  Kreuzbefruchtung,  und  so  konnte  mit  der 
Zeit  eine  immer  grössere  Aehnlichkeit  erzielt  werden. 
Ein  zweiter  Fall  solcher  grossen  Aehnlichkeit  im  Orossen 
und  Ganzen  ist  der  unserer  gemeinen  tauben  Nessel, 
Lamium  aV/um^  mit  der  Brennessel,  Urtica  diotca-,  Sir 
John  Lubbock  hielt  denselben  für  ein  Beispiel  echter 
Nachäffung,  da  die  taube  Nessel  einen  Vortheil  davon 
hat,  dass  sie  von  weidenden  Thieren  für  die  Brenn- 
nessel gehalten  wird*). 

Die  Farben  der  Früchte. 

Wenn  wir  zu  den  wichtigen  PHanzentheilen  kom- 
men, von  denen  die  Fortdauer  und  die  Verbreitung 
der  Art  abhängt,  finden  wir  erst  die  Farbe  in  grösserem 
Umfange  zu  einem  bestimmten  Nutzen  und  Zwecke  ver- 
wandt Dies  ist  der  Fall  bei  Früchten  und  Blüthcn. 
Bei  letzteren  finden  wir  Lock-  oder  Appetitfarben,  um 
die  Kreuzbefruchtung  mit  Hülfe  der  Insecten  sicher  zu 
stellen,  bei  ersteren  entweder  auch  Lock-  und  Appetit- 
färben  oder  eine  Schutzfärbung,  jene,  wenn  die  Früchte 
gefressen  werden  sollen,  diese,  wenn  es  gehindert  wer- 
den soll,  dass  sie  gefressen  werden,  und  wo  dies  für  die 
Fortpflanzung  der  Art  schädlich  sein  würde.  Da  die 
Farbenerscheinungen  bei  den  Früchten  einfacherer  Art 
sind,  so  betrachte  ich  sie  zuerst. 

Die  Fortpflanzung  einer  jeden  blüthentragenden 
Pflanze  und  daher  ihre  ganze  Existenz  hängt  davon  ab, 
dass  ihr  Samen  vor  Vernichtung  geschützt  und  zugleich 
mehr  oder  weniger  wirksam  über  eine  grössere  Strecke 


*)  Blumen,   Früchte  und  Laub  (Flowers^  fruitt  and  iearrs),   S.  128 


und  Fig.  79. 
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verbreitet  wird.  Die  Verbreitung  geschieht  durch  me- 
chanische Kräfte  oder  durch  Thiere,  Die  mechanische 
Verbreitung  wird  hauptsächlich  durch  Luftströmungen 
vermittelt,  und  viel  Samen  ist  dieser  Transportweise 
besonders  angepasst,  sei  es  durch  ein  Haarkrönchen, 
wie  die  bekannten  Distel  -  und  Löwenzahnsamen ,  oder 
durch  Flügel-  und  ähnliche  Anhänge,  wie  bei  den  Syko- 
moren,  Birken  und  vielen  anderen  Bäumen,  oder  da- 
durch, dass  sie  beim  Aufspringen  der  Samenhülle  weit 
weggeschleudert  werden,  oder  durch  noch  mancherlei 
besondere  Vorrichtungen*).  Vielerlei  Samen  ist  aber 
an  sich  so  leicht  und  klein,  dass  er  von  den  Winden 
und  Stürmen  weithin  mitgenommen  werden  "kann, 
namentlich  da  er  meistens  üach  oder  gekrümmt  ist  und 
folglich  im  Verhältniss  zu  seiner  Schwere  dem  Winde 
eine  grosse  Fläche  darbietet  Die  Arten,  welche  von 
Thieren  mitgenommen  werden,  haben  an  ihrer  Ober- 
fläche oder  an  der  ihrer  Hüllen  kleine  Häkchen  oder 
eine  stachlige  Aussenseite,  welche  sich  an  die  Haare 
der  Säugethiere  oder  an  die  Vogelfedem  festhängen, 
wie  lüetten,  Klebkraut  und  andere  Pflanzenarten.  An- 
dere wieder  sind  klebrig,  wie  Plmnbago  europaea^  die 
Mistel  und  viele  ausländische  Pflanzen. 

Alle  Samen  oder  Samenhüllen,  welche  in  solcher 
Weise  ausgestreut  werden  sollen,  haben  matte,  bräunhche 
Schutzfarben,  so  dass  sie,  auf  dem  Boden  liegend,  fast 
unsichtbar  werden;  überdies  sind  sie  klein,  hart  und 
lenken  die  Aufmerksamkeit  nicht  auf  sich;  sie  haben 
nie  ein  weiches,  saftiges  Fleisch,  und  die  essbaren 
Samen   dieser  Art  enthalten   häufig    einen    so  *  kleinen 


*)  Eine  populäre  Darstellung  davon  enthält  Lubbock's  soeben  an- 
geführtes Werk ;  man  findet  sie  aber  auch  in  jedem  botanischen  Lehr- 
buche. 
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Bissen  im  Vergleich  zu  den  harten  und  trockenen 
Hüllen  und  Anhängseln,  dass  nur  sehr  wenige  Thiere 
sich  damit  abgeben,  sie  zu  fressen. 


Die  Bedeutung  der  Nüsse. 

Es  giebt  jedoch  noch  eine  andere  Classe  von  Früch- 
ten oder  Samen,  welche  man  gemeiniglich  Nüsse  nennt, 
in  deren  Innerem  sich  eine  grössere  Menge  nährenden, 
oft  sehr  wohlschmeckenden  und  vielerlei  Thieren  beson- 
ders zusagenden  Stoffes  findet.  Wenn  sie  aber  gefressen 
werden,  so  ist  der  Keim  vernichtet  und  damit  die  Fort- 
dauer der  Art  gefährdet.  Es  ist  daher  leicht  zu  ersehen, 
dass  nur  zufälliger  Weise  diese  Nüsse  geniessbar  sind, 
dass  sie  nicht  den  Zweck  haben,  gefressen  zu  werden, 
und  dies  zeigt  sich  auch  darin,  dass  die  Natur  beson- 
dere Maassregeln  zu  ihrem  Schutze,  zu  ihrem  Ver- 
stecken getroffen  zu  haben  scheint.  Wir  sehen,  dass 
alle  unsere  häufigeren  Nussarten  auf  dem  Baume  grün 
und  daher  nicht  leicht  von  dem  Laube  zu  unterscheiden 
sind,  dass  sie  aber  im  reifen  Zustande  braun  werden 
und  folglich  nach  dem  Abfallen  auf  dem  ebenfalls 
braunen  Erdboden  und  inmitten  der  abgefallenen  Blät- 
ter und  trockenen  Zweige  ebenso  schlecht  zu  sehen 
sind.  Ausserdem  sind  sie  meistens  durch  die  Härte 
ihrer  Schale  geschützt,  wie  zum  Beispiel  die  Haselnüsse, 
welche  femer  durch  verlängerte  Blatthüllen  versteckt 
werden,  und  die  grossen  brasilianischen  Nüsse  und  die 
Kokosnüsse  aus  den  Tropen,  die  eine  so  harte  und  zähe 
Schale  haben,  dass  sie  fast  vor  allen  Thieren  sicher 
sind.  Andere  haben  eine  sehr  bittere  äussere  Schale, 
wie  die  Wallnuss,  während  bei  der  echten  Kastanie  und 

Wallace,  Darwinismus.  3Q 
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Buchecker  zwei  bis  drei  Früchte  in  einer  stachligen 
Hülle  eingeschlossen  sind. 

Trotz  aller  dieser  Vorsichtsmaassregeln  werden  die 
Nüsse  in  grosser  Menge  von  Säugethieren  und  Vögeln 
gefressen;  allein  sie  sind  wesentlich  ein  Erzeugniss 
langlebiger  Bäume  und  Sträucher  und  wachsen  in 
grosser  Menge,  so  dass  die  Fortdauer  der  Art  nicht 
ernsthaft  bedroht  ist.  In  manchen  Fällen  mögen  aber 
auch  die  Nussfresser  die  Verbreitung  begünstigen,  da 
sie  vermuthlich  dann  und  wann  die  Samen  unversehrt 
verschlingen  oder  doch  nicht  genügend  zermalmt,  um 
die  Keimfähigkeit  zu  zerstören;  auch  hat  man  beob- 
achtet, dass  Eichhörnchen  Nüsse  vergraben,  von  denen 
gewiss  viele  vergessen  werden  und  dann  an  Stellen 
wachsen,  wohin  sie  sonst  nicht  gekommen  sein  würden*). 
Ferner  wird  die  Verbreitung  der  Nüsse,  besonders 
grösserer,  welche  mit  harter  und  beinahe  kugeliger 
Schale  versehen  sind,  dadurch  gefördert,  dass  sie  bergab 
rollen  und  noch  häufiger  dadurch,  dass  sie  auf  Flüssen 
oder  Seen  fortschwimmen  und  auf  diese  Weise  neue 
Oertlichkeiten  erreichen.  Während  einer  Periode  der 
Landhebung  würde  dies  namentlich  von  grosser  Wich- 
tigkeit sein,  da  das  neu  hinzukommende  Land  stets  in 
niedrigerem  Niveau  sich  befindet,  als  das  ältere,  welches 
schon  eine  Pflanzendecke  trägt,  und  daher  in  der  besten 
Lage  ist,  von  demselben  mit  Pflanzen  versehen  zu 
werden. 

Die  übrigen  Arten  der  Verbreitung  von  Samen 
sind  so  deutlich  auf  ihre  Anpassung  an  das,  was 
ihneu  dafür  von  Nutzen  ist,  zurückzuführen,  dass  wir 
uns  fest  von  ihrer  Erwerbung  durch  die  Vorgänge  der 


♦)  Nature,  Bd.  XV,  S.  117. 
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Variation  und  geschlechtlichen  Zuchtwahl  überzeugt 
halten  können.  Die  mit  Häkchen  versehenen  und  die 
klebrigen  Früchte  kommen  stets  solchen  krautartigen 
Pflanzen  zu,  welche  ihrer  Höhe  nach  mit  grosser 
Wahi-scheinlichkeit  mit  der  Wolle  der  Schafe  oder  den 
Haaren  der  Rinder  in  Berührung  kommen  müssen ,  wo- 
gegen Früchte  dieser  Art  nie  auf  Waldbäumen  wachsen, 
noch  auf  Wasserpflanzen,  noch  auch  auf  sehr  niedrigen 
Kriechpflanzen  oder  am  Boden  liegenden  Pflanzen.  Die 
mit  Flügeln  versehenen  Samenarten  gehören  dagegen 
meist  den  Waldbäumen  oder  hochgewachsenen  Sträu- 
chem  und  Schlingpflanzen.  Wir  haben  daher  eine  sehr 
gute  Anpassung  an  die  äusseren  Verhältnisse  in  Gestalt 
dieser  "verschiedenen  Verbreitungsarten.  Schreiten  wir 
aber  dazu,  besondere  Fälle  zu  betrachten,  so  finden  wir 
zahllose  andere  Anpassungsarten,  von  denen  der  Leser 
eine  Anzahl  in  der  angeführten  kleinen  Schrift 
Lubbock's  finden  wird. 


Essbare  oder  Appetit  erregende  Früchte. 

Bei  den  eigentlichen  Fruchtbäumen  (im  gewöhn- 
lichen Sinne)  finden  wir  jedoch  verschiedene  Farben, 
welche  augenscheinlich  darauf  berechnet  sind,  Thiere 
anzulocken,  damit  die  Früchte  gefressen  werden,  wobei 
die  Samen  oder  Kerne  unverdaut  durch  den  Körper 
gehen  und  dann  in  den  der  Keimung  günstigsten  Zu- 
stand kommen.  Dieser  Zweck  ist  auf  verschiedene 
Weise  und  durch  so  viele  einander  entsprechende  An- 
passungen erreicht ,  dass  kein  Zweifel  hinsichtlich  der 
Richtigkeit  der  Resultate  herrschen  kann.  Solche 
Früchte  sind  fleischig  und  saftig  und  meistens  süss  und 
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bilden  eine  Lieblingsspeise  für  eine  grosse  Zahl  von 
Vögeln  und  für  manche  Säugethiere.  Sie  sind  stets  so 
gefärbt,  dass  sie  inmitten  des  Laubes  die  Aufmerksam- 
keit auf  sich  lenken  und  mit  ihm  kontrastiren,  meistens 
roth,  was  ja  die  auffallendste  Farbe  ist,  doch  ist  auch 
Gelb,  Blauroth  und  Schwarz  oder  Weiss  nicht  selten. 
Der  essbare  Theil  ist  bei  den  verschiedenen  Gattungen 
und  Ordnungen  aus  verschiedenen  Abtheilungen  der 
Blatthüllen  oder  des  Ovariums  entstanden.  Zuweilen 
wird  der  Kelch  grösser  und  fleischiger,  wie  beim  Apfel 
und  der  Birne;  öfter  noch  vergrössern  sich  die  Hüllen 
des  Ovariums  selber,  wie  bei  der  Pflaume,  Pfirsiche, 
Traube  u.  s.  w.,  oder  der  Fruchtboden  ist  gewachsen 
und  bildet  die  Fi-ucht,  wie  bei  den  Erdbeeren;  die 
Maulbeere  dagegen,  die  Ananas  und  die  Feige  sind  Bei- 
spiele zusammengesetzter  Früchte,  welche  in  verschie- 
dener Weise  aus  gedrängten  Blumengruppen  entstan- 
den sind. 

Li  allen  Fällen  wird  der  eigentliche  Samen  oder 
Kern  auf  mannigfache  Weise  vor  Schaden  geschützt 
Er  ist  klein  und  hart  bei  der  Erdbeere,  Himbeere, 
Johannisbeere  u.  s.  w.  und  wird  ohne  weiteres  mit  dem 
reichlichen  Fleische  hinuntergeschluckt.  Bei  der  Wein- 
traube ist  er  hart  und  bitter,  beim  Ilosenapfel  und  der 
Hagebutte  durch  haarige  Beschafienheit  unangenehm 
zu  verschlucken,  bei  der  Familie  der  Orangen  (den 
Agrumen)  ist  er  sehr  bitter,  und  alle  diese  Samen 
haben  eine  glatte,  schleimige  Oberfläche,  welche  das 
Hinunterschlucken  begünstigt.  Wenn  die  Kerne  grösser 
und  essbar  sind,  so  sind  sie  in  eine  sehr  harte,  dicke 
Schale  gehüllt,  wie  bei  dem  vielerlei  „Steinobst" 
(Pflaumen,  Pfirsichen,  Kirschen  u.  s.  w.)  oder,  wie  bei 
dem  Apfel,  in   ein  Kernhaus  gehüllt    Bei  der  Muskat- 


Die  Pflanzenfarben,  ihr  Ursprung  und  Zweck.     469 

nuss  der  Sundainseln  haben  wir  eine  besondere  An- 
passung an  eine  bestimmte  Sippe  von  Vögeln.  Die 
Frucht  ist  gelb,  einer  etwas  länglichen  Pfirsiche  ähnlich, 
aber  hart,  kaum  zu  essen.  Sie  springt  auf  und  zeigt  dann 
das  glänzende  Schwarz  der  Hülle  des  Kernes  oder  der 
Muskatnuss,  über  welchem  sich  der  schön  scharlachrothe 
Arillus  oder  „Macis"  befindet,  ein  Nebonorgan,  welches 
für  die  Pflanze  keinen  anderen  Nutzen  hat,  als  die  Auf- 
merksamkeit auf  sich  zu  lenken.  Grosse  fruchtfressende 
Tauben  picken  nun  diese  Nüsse  heraus  und  verechlingen 
sie  des  Macis  halber  ganz  und  gar,  wonach  die  Muskat- 
nuss durch  ihren  Darmcanal  geht  und  zu  keimen  be- 
ginnt, ein  Umstand,  der  zu  der  weiten  Verbreitung  der 
wilden  Muskatnuss  auf  Neuguinea  und  allen  benach- 
barten Inseln  geführt  hat. 

In  der  Beschränkung  dieser  schönen  Farben  auf 
die  essbaren  Früchte,  deren  Essbarkeit  der  Pflanze  nütz- 
lich ist,  sehen  wir  ein  unzweifelhaftes  Ergebniss  der 
natürlichen  Zuchtwahl,  und  dies  erhellt  noch  mehr, 
wenn  wir  in  Betracht  ziehen,  dass  jene  Farben  niemals 
auftreten,  bevor  die  Frucht  reif  ist,  das  heisst,  bis  die 
Kerne  oder  Samen  in  ihr  völlig  entwickelungs-  und 
keimfähig  sind.  Einige  prächtig  gefärbte  Früchte  sind 
giftig,  wie  bei  unserem  Bittersüss  oder  kletternden 
Nachtschatten  (Solanum  dulramara\  dem  Aron  oder  der 
Zehrwurz  und  dem  westindischen  Manzanillo.  Indessen 
werden  viele  dersell)en  vermuthlich  von  Thien^n  ge- 
fressen, denen  sie  nicht  schädlich  sind,  und  forner  hat 
man  die  Vermuthuiig  ausgesproclien ,  dass  es  für  die 
Pflanze  von  Vortheil  sein  kann,  wenn  etliche  Thiere 
durch  sie  vergiftet  werden,  da  sie  dabei  nicht  nur  ver- 
schleppt und  verbreitert  wird,  sondern  auch  in  Gestalt 
der  verwesenden  Leiche  ihres  Opfers   einen   reichliclien 


470  Der  Darwinismos. 

Düngervorrath  findet*).  Die  besonderen  Farben  der 
Früchte  sind,  so  viel  wir  wissen,  in  keiner  anderen 
Weise  nützlich,  als  dadurch,  dass  sie  auffallend  werden, 
weshalb  eine  Neigung  zu  irgend  einer  entschiedenen 
Farbe  erhalten  blieb  und  verstärkt  wurde  als  Mittel,- 
die  Früchte  in  ihrer  Umgebung  von  Laub  oder  Rasen 
recht  ersichtlich  zu  machen.  Unter  134  fruchttragenden 
Pflanzen  (Obstpflanzen)  in  Mongredien's  „Bäumen  und 
Sträuchern"  (Trees  and  Shrtil>s)  und  Hooker*s  „Briti- 
scher Flora"  sind  die  Früchte  von  nicht  weniger  als 
68  Arten  (mehr  als  die  Öälfle)  roth,  45  schwarz,  14  gelb 
und  7  weiss.  Das  Vorherrschen  der  rothen  Früchte  ist 
höchst  wahrscheinlich  durch  die  Auffälligkeit  dieser 
Farbe  veranlasst,  welche  die  Verbreitung  der  betreffen- 
den Arten  begünstigte,  obgleich  sie  zum  Theil  auch 
Folge  der  chemischen  Veränderungen  des  Chlorophylls 
während  der  Reife  und  des  Welkens  sein  kann,  welche 
hier  wie  bei  vielen  Herbstblättem  rothe  Farbentöne 
erzeugen.  Indessen  steht  doch  das  *  verhältnissmässig 
seltene  Auftreten  der  gelben  Farbe  bei  Früchten,  welche 
so  sehr  häufig  bei  welkenden  Blättern  auftritt,  dieser 
Ansicht  entgegen. 

Gleichwohl  giebt  es  einzelne  Beispiele  schön  ge- 
färbter Früchte,  welche  nicht  dazu  bestimmt  zu  sein 
scheinen,  verzehrt  zu  werden;  dahin  gehören  die  Kolo- 
quinten  (Cticumis  colocynthus)  mit  einer  ansehnlichen, 
an  Grösse  und  Farbe  einer  Apfelsine  ähnlichen,  jedoch 
über  alle  Maassen  unangenehm  bitteren  Frucht  Die- 
selbe hat  eine  harte  Schale  und  findet  vielleiclit  nur 
dadurch  Verbreitung,  dass  sie  vom  Winde  abgeschüttelt 
wird   und  zu  Boden   fällt,  wobei  die   Farbe  nur  eine 


*)  Grant   AIUd's  Cohur  Sense  (Farbensinii)i  S.  113. 
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nebenBächliche  Eigenschaft  ist;  indessen  wäre  es  auch 
nicht  unmöglich,  dass  sie  trotz  aller  Widerwärtigkeit  für 
unseren  Geschmack  von  dieser  oder  jener  Thierart  ge- 
fressen würde.  Hinsichtlich  einer  anderen  Frucht,  der 
der  Calotropis  procera^  herrscht  weniger  Zweifel  vor.  Sie 
ist  trocken  und  voll  schmaler,  flügelhäutiger  Samen- 
kömer,  mit  feinen  seidenen  Fäden,  welche  augenfällig 
für  die  Verbreitung  durch  den  Wind  geeignet  «ind,  und 
dennoch  hat  sie  eine  schön  gelbe  Farbe,  ist  von  der 
Grösse  eines  Apfels  und  sehr  auffallend.  Hier  ist  also 
die  Farbe  unbedingt  nur  ein  Nebenproduct  des  Organis- 
mus und  ohne  Nutzen  für  denselben.  Solche  Fälle  sind 
aber  sehr  selten,  und  ihre  Seltenheit  im  Vergleiche  mit 
der  grossen  Zahl  solcher  Fälle,  wo  die  Farbe  eine 
zweifellose  Bestimmung  hat,  ist  ein  gewichtiger  fernerer 
Beweis  für  die  Theorie  der  Lockfarben  essbarer  Früchte, 
welche  Vögel  und  andere  Thiere  zur  Beihülfe  für  die 
Verbreitung  der  Pflanzenart  heranziehen  sollen.  Beide 
letztgenannte  Pflanzen  wachsen  in  Palästina  und  den 
angrenzenden  dürren  und  wüsten  Ländern*). 

Die  Farben  der  Blumen. 

Die  Blumen  haben  viel  verschiedenartigere  Farben 
als  die  Früchte,  wie  sie  auch  an  Gestalt  und  Bau  bei 
weitem  stärker  unter  einander  abweichen  und  compli- 
cirter  sind;  trotzdem  aber  findet  sich  zwischen  ihnen 
viel  Analoges.  Manche  Blumen  sind  dem  Anlocken  von 
Insecten  gerade  so  angepasst,  wie  die  Frucht  dem 
Anlocken  von  Vögeln;  der  Zweck  ist  dort  die  Kreuz- 
befruchtung, hier  die  Verbreitung.    Gerade  so  wie  die 


*)  Kanonikus  Tristrsm's  Natural  History  of  the  Bible,  S.  483  f. 
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Farbe  ein  Anzeichen  der  Geniessbarkeit  der  Früchte  ist, 
welche  den  Vögeln  mit  ihrem  Fleische  oder  Safte  Nah- 
rung geben,  sind  auch  die  Blüthenfarben  ein  Anzeichen 
des  Vorhandenseins  von  Honigsaft  oder  Blüthenstaub, 
welche  von  den  Insecten  gefressen  werden. 

Die  hauptsächliclisten  Erscheinungen  und  viele  der 
Einzelheiten  in  Betreff  der  Beziehungen  der  Insecten 
zu  den  Blumen  wurden  1793  von  Sprengel  entdeckt 
Er  beschrieb  die  merkwürdige  Anpassung  des  Baues 
vieler  Blumen  an  besondere  Insectenarten ,  welche  sie 
besuchen,  er  bewies,  dass  Insecten  die  Kreuzbefruchtung 
der  Blumen  besorgen,  und  war  überzeugt,  dass  diese  der 
Zweck  jener  Anpassungen  war,  während  Nectar  und 
Blüthenstaub  die  Fortsetzung  der  Besuche  der  Insecten 
sicherte;  nur  fand  er  den  Nutzen  der  Kreuzbefruch- 
tung selbst  nicht  heraus.  Verschiedene  Schriftsteller 
späterer  Zeit  sammelten  Beweise  dafür,  dass  diese  Kreuz- 
befruchtung der  Pflanzen  für  sie  vortheilhaft  war; 
allein  die  Allgemeinheit  dieser  Erscheinungen  und  ihre 
innige  Verbindung  mit  den  zahlreichen  und  wunder- 
baren Anpassungen,  welche  Sprengel  entdeckt  hatte, 
ward  zuerst  von  Darwin  nachgewiesen  und  seitdem  mit 
einer  überreichen  Menge  von  Beobachtungen  belegt, 
unter  welchen  Darwin's  eigene  Untersuchungen  der 
Orchideen,  Primeln  und  anderer  Pflanzenfamilien  den 
ersten  Rang  einnehmen*). 

Mit  Hülfe  einer  umfassenden  Reihe  von  Versuchen, 
welche  er  viele  Jahre  lang  fortsetzte,  bewies  Darwin 
den   hohen    Werth    der    Kreuzbefruchtung,   welche   die 


*)  Eine  eingehende  historisclie  Darstellung  dieses  Gegenstandes  mit 
vollständigen  Cilaten  aller  einsthlägigen  Werke  findet  sich  in  der  Ein- 
leitung zu  Hermann  MüUer's  Speciale  Befruchtung  der  Pflanzen  (engl, 
üebers.  von  d'Arcy  W.  Thompson). 


r 
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Raschheit  des  Wachsens,  die  Stärke  und  Lebenskraft 
der  Pflanzen  und  ihre  Fruchtbarkeit  vermehrt.  Und 
diese  Wirkung  zeigt  sich  sofort,  nicht  erst,  wie  er. 
voraussetzte,  nach  mehreren  Generationen,  während  wel- 
cher solche  Kreuzbefruchtung  fortgesetzt  war.  Er  säete 
Samen  von  Pflanzen,  die  aus  Kreuzbefruchtung  hervor- 
gegangen  waren,  und  von  solchen,  welche  durch  Selbst- 
befruchtung erzeugt  waren,  auf  zwei  Seiten  eines  Topfes 
und  setzte  sie  genau  denselben  äusseren  Einwirkungen 
aus,  und  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  war  der  Unterschied 
in  der  Grösse  und  in  der  Wachsthumsstärke  über- 
raschend; auch  trugen  die  einer  Kreuzbefruchtung  ent- 
stammten Pflanzen  mehr  und  besseren  Samen.  Diese 
Versuche  bestätigten  aufs  Vollkommenste  die  Erfiihrun- 
gen  der  Thierzüchter,  derer  wir  schon  oben  (im  sieben- 
ten Capitel,  S.  243)  gedachten,  und  veranlassten  ihn  zu 
dem  berühmten  Ausspruche:  „Die  Natur  hat  einen 
Widerwillen  gegen  fortgesetzte  Selbstbefruchtung'^*).  In 
diesem  Gesetze  scheint  hinreichender  Grund  für  die 
mancherlei  Vorrichtungen  zu  liegen,  durch  welche  bei 
sehr  vielen  Blumen  Kreuzbefruchtung,  sei  es  gelegent- 
lich, sei  es  bleibend,  gesichert  wird.  Dieser  Vorrich- 
tungen giebt  es  eine  so  grosse  Zahl,  und  sie  sind  so 
versclueden  unter  einander  und  so  inerkwürdig  und 
complicirt,  dass  sie  der  Gegenstand  von  vielen  gelehrten 
Abhandlungen  geworden  sind  und  auch  in  populäre 
Schriften  und  Lehrbücher  Eingang  gefunden  haben.  Es 
ist  deshalb  nicht  erforderlich,  hier  viele  einzelne  Bei- 
spiele zu  erörtern,  vielmehr  sollen  nur  die  Hauptsätze 
aufgezählt  werden,  um  die   Aufinerksamkeit  auf  einige 


*)  Die   säramtlicheu   Einy.elheitcii    seiner    Versiiclic   s.   in    Darwin 's 
Gross-  and  Self-Fertjiisation  of  Planta,  1876  (Deutsch  von  Carus   1877). 
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Bedenken  gegen  die  Theorie  zu  lenken,  welche  fernere 
Untersuchung  und  Beleuchtung  erheischen  dürften. 

Die  Mittel,  Kreuzbefruchtung  zu  sichern. 

Wenn  wir  die  verschiedene  Art  und  Weise  durch- 
gehen, in  welcher  die  Kreuzbefruchtung  der  Blumen  vor 
sich  geht,  so  sehen  wir,  dass  dies  manchmal  sehr  ein- 
fach geschieht  und  mit  Hülfe  direct  zwingender  Vor- 
richtungen, manchmal  mit  Hülfe  sehr  verwickelter  Vor- 
gänge. Die  einfachen  Methoden  sind  wesentlich  viererlei 
Art:  1)  Die  sogenannte  Dichogamie,  das  heisst,  die 
Staubgefasse  und  die  Narben  derselben  Pflanze  werden 
zu  etwas  verschiedenen  Zeiten  geschlechtsreif  oder  be- 
gattungsfähig. Die  Folge  davon  ist,  dass,  indem  ver- 
schiedene Pflanzen  auf  verschiedenem  Standorte  und 
Boden  oder  an  verschieden  orientirten  Stellen  etwas 
früher  oder  später  zur  Blüthe  kommen,  der  reife 
Blüthenstaub  der  einen  immer  nur  die  Narben  einer 
anderen  befruchten  kann,  welche  zu  der  nämlichen  Zeit 
geschlechtsreif  geworden  ist,  wie  der  Staub  von  jener; 
und  diese  etwas  verschiedene  Zeit  der  Reife  ist  nach 
Darwin  eben  dasjenige,  was  die  Vortheile  der  Kreuz- 
befruchtung den  Pflanzen  am  besten  sichert.  Dies  ist 
bei  Geranium  pratense^  Thymus  serpyllum^  Ärum  macu- 
latum  und  vielen  anderen  Pflanzen  beobachtet.  —  2)  Die 
Blume  ist  steril  bei  Befruchtung  durch  ihren  eigenen 
Blüthenstaub,  wie  der  rothe  Flachs,  was  natürlich  die 
Selbstbefruchtung  vollständig  abschneidet.  —  3)  Die 
Staubgefasse  und  die  Narben  sind  so  gestellt,  dass  der 
Staub  nicht  auf  die  Narben  fallen  kann,  während  er 
auf  herbeischwärmende  Insecten  fällt,  die  ihn  den  Nar- 
ben  anderer  Blumen    zuführen.     Diese   Wirkung   wird 
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anf  manclierlei  sehr  einfachen  Wegen  erzielt  und  oft 
dadurch  begünstigt,  dass  die  Staubfäden  sich  von  den 
Narben  abbiegen,  ehe  der  Staub  reif  ist,  wie  bei  Malva 
silvestris  (Fig.  28).  —  4)  Dadurch,  dass  männliche  und 
weibliche  Blüthen  auf  verschiedenen  Pflanzen  wachsen; 
dies  giebt  die  Claese  der  Dioecia  Linne's.  In  diesem 
Falle  kann  der  Staub  zu  den  Narben  sowohl  durch  den 
Wind  als  durch  Insecten  hinübergeschafFt  werden. 
Fig.  28. 


MaWa  ailveBtris,  Anpaisnng    Malva  rotandifolia,  Anpu- 
on  Insectenbefroclituiig.  auug  an  Selbstbefruchtung. 

Alle  diese  vier  Methoden  sind  offenbar  ziemlich 
einfacher  Art  und  können  sehr  leicht  mit  Hülfe  der 
Variation  und  der  Zuchtwahl  ins  Leben  gerufen  sein. 
Sie  können  bei  Blumen  jeder  Gestalt  ins  Leben  treten 
and  machen  höchstens  eine  Grösse  und  Farbe  der  Blu- 
men nothwendig,  welche  genügt,  um  Insecten  herbeizu- 
locken, und  etwas  Absonderung  von  Honigsaft,  welcher 
sie  fortgesetzt  heranzieht;  Eigenschaften  also,  welche  der 
grossen  Mehrzahl  der  Blumen  zukommen.  Sie  alle  sind 
auch  sehr  bäuüg,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  zweiten; 
aber  im  Anschluss  an  diese  giebt  es  doch  auch  viele 
Blüthen,  bei  denen  der  Staub  von  anderen  Pflanzen 
weit  kräftiger  wirkt   als  die  derselben  Pflanze,  und  das 
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hat  fast  denselben  Erfolg,  wie  Sterilität  bei  Selbst- 
befruchtung, falls  nur  die  Blume  zugleich  genügend 
viel  von  Insecten  besucht  wird.  Wir  müssen  daher 
nothwendiger  Weise  die  Frage  aufwerfen,  weshalb  noch 
andere  und  viel  verschmitztere  Methoden  erforderlich 
waren,  und  wiß  die  weit  verwickeiteren  Anordnungen 
bei  so  manchen  Blumen  zu  Stande  kamen?  Bevor  wir 
aber  diese  Fragen  zu  beantworten  versuchen,  ist  es 
nothwendig,  dem  Leser  eine  Idee  von  den  Schwierig- 
keiten dieser  Untersuchungen  und  von  der  eigenthüra- 
lichen  Art  der  zu  erklärenden  Erscheinungen  zu  geben, 
und  so  zähle  ich  zuvor  die  verwickeiteren  Vorrichtungen 
der  Sicherung  der  Kreuzbefruchtung  auf. 

1.  Zunächst  haben  wir  den  Dimorphismus  und 
Heteromorphismus,  deren  Erscheinungen  wir  bereits  im 
siebenten  Capitel  kurz  beschrieben  haben. 

Hier  liegt  zugleich  eine  mechanische  und  eine 
physiologische  Ummodelung'  der  Blüthen  vor,  da  die 
Staubgefässe  und  das  Pistill  verschieden  lang  und  ver- 
schieden gestellt  sind,  femer  aber  die  verschiedenen 
Staubgefässe  sehr  verschiedene  Grade  der  Fruchtbarkeit 
bei  der  Berührung  mit  derselben  Narbe  haben  —  eine 
Erscheinung,  welche  man,  wenn  sie  nicht  so  gut  beob- 
achtet wäre,  für  höchst  unwahrscheinlich  halten  würde. 
Der  merkwürdigste  Fall  dieser  Art  ist  der  der  drei  ver- 
schiedenartigen Gestaltungen  des  Blutkrautes  (rothen 
oder  gemeinen  Weiderichs),  Lythrum  salicaria^  welche 
in  Fig.  29  abgebildet  sind. 

2.  Einige  Blumen  haben  reizbare  Staubgefässe, 
welche,  wenn  sie  an  der  Basis  von  einem  Insecte 
berührt  werden,  dasselbe  mit  Blüthenstaub  über- 
schütten. Dies  ist  der  Fall  bei  unserer  gemeinen 
Berberitze, 
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3.  Bei  anderen  finden  sich  Hebel  oder  Fortsätze, 
durch  welche  die  Staubbeutel  mechanisch  nach  abwärts 
gebracht  werden,  auf  den  Kopf  oder  den  Rücken  eines 


La 
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Insectes,  welches  in  die  Blume  dringt,  und  so,  dass  es 
auf  die  Narbe  der  von  dem  Insecte  zunächst  besuchten 
Blume  gelangt.  Dies  sieht  man  sehr  gut  bei  manchen 
Salbei-  und  Heidekrautarten. 

4.  In  manchen  Blumen  tritt  eine  klebrige  Absonde- 
rung auf,  welche  sich  an  den  Rüssel  der  Insecten  festsetzt 
und  nun  den  Blüthenstaub  mitnimmt  und  den  Narben 
einer  andern  Blume  zufuhrt.  Dies  kommt  bei  der 
Kreuzblume  oder  dem  Milchkraute  (Pohjgala  aniara)  vor. 

5.  Bei  den  schmettcrlingsblüthigen  Pflanzen  treten 
viele  complicirte  Einrichtungen  auf,  zum  Beispiel  das 
Herausdrücken  des  Staubes  aus  einem  Beutel  auf  ein 
Insect,  das  bei  Lotus  corniculatus  stattfindet,  oder  das 
plötzliche  Aufspringen  und  Explodiren  der  Staubbeutel, 
wodurch  die  Insecten  ganz  bestäubt  werden,  wie  bei 
Medicago  fcJcata^  was  erst  geschieht,  nachdem  die  Narbe 
mit  dem  Insecte  in  Berührung  gekommen  ist  und  etwas 
Staub  aus  der  vorher  von  ihm  besuchten  Blume  auf- 
genommen hat. 

6.  Einige  Blumen  oder  Kolben  bilden  geschlossene 
Behälter,  in  welchen  die  Insecten  sich  einfangen,  und 
erst  wenn  sie  die  Blüthen  befruchtet  haben,  öffnet  sich 
der  Haarsaum  und  lasst  sie  fort.  Dies  kommt  bei  vie- 
len Arten  von  Arum  und  Aristolochia  vor. 

7.  Noch  merkwürdiger  sind  die  Fallen  in  den 
Blumen  der  Asclepien,  welche  Fliegen,  Schmetterlinge 
und  Wespen  an  den  Beinen  fangen,  und  die  ausser- 
ordentlich künstlichen  Anordnungen  der  Orchideen. 
Eine  der  letzteren,  unsere  gemeine  Orchis  pyramidalis-i 
möge  hier  kurz  beschrieben  werden,  um  zu  zeigen,  wie 
mannigfaltig  und  trefflich  die  Vorrichtungen  behuf 
Sicherung  der  Kreuzbefruchtung  sind.  Die  breite  drei- 
zipflige Lippe  der  Blume  giebt  den  Nacht-  und  Abend- 
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faltern,  welche  durch  den  Wohlgeruch  angelockt  werden, 
einen  Anhalt,  und  die  beiden  Vorsprünge  an  ihrer  Basis 
leiten  die  Zunge  oder  den  Rollrüssel  des  Thieres  sicher 
zu  dem  engen  Eingange  der  Honigbeutel  hin.  Wenn 
die  RoUzunge  das  Ende  des  Sporns  der  Blume  erreicht 
hat,  so  drückt  das  Wurzelende  der  Zunge  auf  das  kleine 
angelförmige  Schnäbelchen,  welches  die  sattelförmigen 
klebrigen  Drüsen  bedeckt,  an  denen  die  Staubhaufen 
(pctlinia)  angesetzt  sind.  Wird  nun  die  Zunge  von  dem 
Insecte  zurückgezogen,  so  stehen  die  beiden  Pollinien 
aufrecht  und  parallel,  fest  an  die  Zunge  geheftet.  In 
dieser  Lage  jedoch  würden  sie  von  keinem  Nutzen  sein, 
da  sie  die  Narbe  der  zunächst  von  dem  Schmetterlinge 
besuchten  Blume  nicht  treffen  würden.  Sobald  aber  die 
Rollzunge  zurückgezogen  ist,  treten  die  Pollinien  aus- 
einander, bis  sie  gerade  so  weit  auseinander  stehen,  wie 
die  Narben  der  Blüthen,  und  dann  beginnt  eine  zweite 
Bewegung,  welche  sie  niederbeugt,  bis  sie  gerade  nach 
vorwärts,  fast  im  rechten  Winkel,  zu  ihrer  früheren 
Stellung  gerichtet  sind  und  genau  die  Narbenoberfläche 
der  nächsten  Blume  treffen,  welche  der  Schmetterling 
besucht,  und  hier  einen  Theil  ihres  Staubes  zurück- 
lassen. Alle  diese  Bewegungen  gehen  etwa  in  einer 
halben  Minute  vor  sich,  und  in  dieser  Zeit  ist  auch 
gewöhnlich  der  Falter  zu  einer  anderen  Blume  geflogen 
und  hat  so  die  wirksamste  Art  der  Kreuzbefruchtung 
bewirkt.  Die  hier  gegebene  Beschreibung  wird  jeden- 
falls durch  die  Abbildung,  Fig.  30  (a.  f.  S.),  welche  ich 
Darwin's  Fertilisation  of  Orchids*)  entnehme,  besser 
verständlich  werden. 


*)  Vgl.  Dar  wi  n's  Fertilisation  of  Orchids  (verschiedene  Einrichtungen, 
durch  welche  Orchideen  von  Insecten  befrachtet  werden)  hinsichtlich  der 
vielen  merkwürdigen  Einzelheiten.     Deutsch  von  Carus. 


Fig.  3«.    Ovchie  pyramidalis 


a    Staub^zeßUH.  r  BcbnAbtlchen  Iroaftltttmi^  t'  VarF]irfln^  An  d«r  BuU  der  Lipp«. 

A  Aniicht  der  Blnn»  tod  Tc.tn,  ahne  die  Kelch-  und  BlumenblttleT  mtt  jüleinipt 
Ausnmhnie  rivr  LIpi«.    —    B  Seltenuiaiclil,  nhn«  Ketch-  und  HlunuinbllUeT  und 

d»  Mltelli.rmigeQ  klsbilMn  Scbtlbe.   —   D  Die  Schtibe  Hieb  ^iHdd  dir  Zu- 
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Die  Deutung  dieser  Thatsachen. 

Nachdem  wir  nun  in  der  Kürze  den  Charakter  der 
verwickeiteren    Anpassungen    an    die   Kreuzbefruchtung 
im  Allgemeinen  geschildert  haben,   deren   verschiedene 
Arten  in  zahlreichen   darüber  verfassten  Werken  nach- 
zusehen  sind*),   stehen   wir   der  heiklen   Frage   gegen- 
über:  „Weshalb  sind  diese  vielfachen,  so  sehr  corapli- 
cirten  Anpassungen  entstanden,  während  dasselbe  Resul- 
tat durch   sehr  einfache   Mittel    erzielt  werden  konnte 
und  oft   erzielt   ist?"    Nehmen   wir  an   —  wie  wir  es 
doch  müssen   — y  dass    alle  Blumen    ursprünglich   von 
einfacher  und  regelmässiger  Form  waren,  wie  etwa  eine 
Ranunkel   oder  wilde  Rose,   wie   kam   es,  dass  so  un- 
regelmässige, verzwickte  Gestalten  sich  entwickelten,  wie 
die  der  Schmetterlingsblumen  oder  Hülsenfruchtpflanzen, 
der  Lippen  blumen  oder  salbeiartigen  Gewächse  und  der 
so  phantastisch  und  unendlich  mannigfaltig  gestalteten 
Orchideen?  Keine  Ursache  dafür  hat  man  bis  jetzt  an- 
zugeben  vermocht   ausser   dem   Bedürfnisse   der  Kreuz- 
befruchtung mittels  Insecten;   und  dennoch  ist  die  An- 
ziehungskraft regelmässiger  Blumen   von  schöner  Farbe 
und  reichlichem  Honigsafte  ebenfalls  sehr  gross,  und  die 
Kreuzbefruchtung  kann   durch  die  vier  bereits  geschil- 
derten   einfachen   Methoden    vollauf    gesichert    werden. 
Bevor  wir  zu  der  Aufstellung   einer   Ansicht  schreiten, 
welche    möglicherweise    dies    schwierige    Problem    löst, 
haben   wir  noch   eine  lange   Reihe   sonderbarer  Anpas- 
sungen durchzugehen,  welche   mit  der  Insectenbefruch- 

*)   Von  englischen  Werken  erwähne  ich  besonders  Sir  John  Lubbock's 
British   wild  flowers    in  relations  to  Insects,  von  deutschen  H.  Müller's 
schon  angeführte  grosse   und   originelle   Schrift   über   Blumenbefruchtuug. 
Wallace,   Dar winiitnius.  3J 
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tung  im  Zusammenhange  stehen,  und  machen  zuvörderst 
auf  diejenigen  unter  diesen  Erscheinungen  aufmerksam,' 
welche  auf  die  besonderen  Blüthenfarben  in  ihren  Be- 
ziehungen zu  den  verschiedenen  von  ihnen  angelockten 
Insecten  Licht  werfen.  Wir  verdanken  dieselben  zu 
einem  sehr  grossen  Theile  den  gewissenhaften  und  an- 
dauernden Untersuchungen  Professor  H.  Müller's. 

Aufzählung  fernerer  Thatsachen  in  Bezug 
auf  Insectenbefruchtung. 

1.  Dass  Grösse  und  Farbe  einer  Blume  sehr  be- 
deutende Veranlassung  zu  den  Besuchen  der  Insecten 
geben,  wird  dadurch  bewiesen,  dass  im  Allgemeinen  viel 
mehr  Insecten  ansehnliche  Blumen  besuchen  als  un- 
scheinbare. Ein  Beispiel  ist  das  hübsche  Geranium 
palnstre^  das,  wie  II.  Müller  beobachtete,  von  16  ver- 
schiedenen Insectenarten  besucht  wurde;  das  ebenfalls 
schöne  G.  pratense  ward  von  13  Arten,  das  kleinere, 
weit  weniger  ansehnliche  G.  moile  nur  von  8,  das  noch 
kleinere  G.  pusillum  nur  von  «iuer  Art  besucht.  In 
vielen  Fällen  kann  freilich  eine  Blume  nur  für  wenige 
Insectenarten  Anziehungskraft  besitzen,  im  Allgemeinen 
giebt  Müller  jedoch  als  Ergebniss  vieljähriger  anhalten- 
der Beobachtungen  an,  dass  „eine  Blumenart  desto 
eifriger  von  Insecten  aufgesucht  wird,  je  ansehnlicher 
sie  ist". 

2.  Wohlgeruch  hilft  dabei  in  der  Regel  der  Farbe. 
Er  findet  sich  selten  bei  den  grössten  und  pracht- 
voll gefärbten  Blumen  offener  Stellen,  z.  B.  bei  den 
Mohnblumen,  Päonien,  Sonnenblumen,  während  er  sehr 
oft  unansehnlicheren  Blumen,  wie  der  Reseda,  oder  sol- 
chen zukommt,  die   an  schattigen  Stellen  wachsen,  wie 
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Veilchen  und  Primel,  und  namentlich  weissen  oder  gelb- 
lichen Blumen,  wie  Jasmin,  Clematis,  Stei)hanotis  u.  s.  w. 

3.  Weisse  Blumen  werden  häufig  von  Nacht-  und 
Al>endschmetterlingen  befruchtet  und  duften  oft  nur  bei 
Nacht,  wie  die  Schmetterlingsorchis  (Ilabomria  chlo- 
rantha),,  manchmal  öifnen  sie  sich  auch  nur  Abends, 
wie  z.  B.  die  weisse  Lichtnelke  oder  Abend lichtnelke. 
Oft  haben  diese  Blumen  eine  lange  Röhre  in  Ueberein- 
stimmung  mit  der  langen  Zunge  der  Schmetterlinge,  wie 
bei  der  Gattung  Fancratitim^  der  Schmetterlingsorchis, 
dem  Jasmin  und  einer  grossen  Schaar  anderer  Blumen. 

4.  Schöne  rothe  Blumen  sind  für  Tagschmetter- 
linge sehr  anlockend  und  mitunter  der  Befruchtung  mit 
Hülfe  dei-selben  angepasst;  so  z.  B.  viele  Nelken  {Dian- 
thus  deltoides^  D,  suprrhtis,  7).  afroruhens),  die  Kornrade 
(Lychnis  oder  Agrostemma  Githago).  Blaue  Blumen 
bilden  namentlich  für  Bienen  und  andere  Hymenopteren 
einen  Anziehungspunkt,  obgleich  dieselben  doch  auch 
Blumen  aller  anderen  Farben  besuchen;  man  hat  nicht 
weniger  als  67  Arten  dieser  Ordnung  gezählt,  welche 
die  gewöhnliche  Berg-Jasione  (Jasione  moniana)  besucht. 
Dunkelgelbe  oder  bräunliche  Blumen,  welche  z.  Th.  wie 
Aas  riechen,  ziehen  Fliegen  an,  wie  Anim  und  Arisio- 
lochia  (Osterluzey),  während  die  dunklen  purpurfarbigen 
Blumen  der  Scrophnlarla  besonders  die  Wespen  an- 
locken. 

5.  Manche  Blumen  haben  weder  Wohl  gern ch  noch 
Neetar  und  ziehen  doch  Insecten  durch  falsche,  nach- 
gemachte Nectardrüsen  an.  Bei  der  Einbeere,  Paris 
quadrifolia^  glitzert  der  Fruchtknoten,  als  wäre  er  feucht, 
und  Fliegen  schiessen  darauf  zu  und  nehmen  Blüthen- 
staub  zu  anderen  Blumen  mit,  während  bei  der  Sumpf- 
parnassie  oder  dem  Herzblatt  (Pnrnassia  jmhistns)  eine 

31* 
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Anzahl  kleiner  gelber  Kügelchen  auf  Stielen  in  der  Nähe 
der  Basis  der  Blume  sich  befindet,  welche  gerade  wie 
Honigtropfen  aussehen,  aber  in  Wirklichkeit  trocken 
sind.  In  diesem  Falle  findet  sich  etwas  Nectar  weiter 
unten,  das  Anziehungsmittel  ist  aber  nur  Schein,  uud 
da  von  den  Insecten  jedes  Jahr  eine  neue  Zucht  kommt, 
so  erfordert  es  für  sie  einige  Zeit,  sich  durch  Erfahrung 
zu  belehren,  und  es  finden  sich  stets  genügend  viele 
von  ihnen,  welche  getäuscht  werden  und  die  Kreuz- 
befruchtung vermitteln*).  Dies  ist  ein  Seitenstück  zu 
den  jungen  Vögeln,  welche  durch  Erfahrung  die  In- 
secten kennen  lernen  müssen,  welche  ungeniessbar  sind, 
und  deren  S.  384  ff.  im  9,  Capitel  Erwähnung  geschah. 

6.  Manche  Blumen  färben  sich  um,  wenn  sie  be- 
fruchtet sind,  und  dies  ist  insofern  nützlich,  als  hier- 
durch Bienen  davon  abgehalten  werden,  unnütz  Zeit  zu 
vergeuden  bei  dem  Hineinfliegen  in  Blumen,  welche 
bereits  in  Frucht  schiessen  und  keinen  Honigsaft  mehr 
haben.  Das  gemeine  Lungenkraut  (Pulniofwria  offiei- 
nalis)  ist  anfangs  roth  und  nachher  blau,  und  H.  Müller 
fand,  dass  Bienen  viele  rothe  Blumen  nach  einander 
besuchten,  die  blauen  aber  unbeachtet  liessen.  In  Süd- 
brasilien wächst  eine  Art  Lantami^  deren  Blüthen  den 
ersten  Tag  gelb,  den  zweiten  orange,  den  dritten  purpur- 
roth  sind,  und  Fritz  Müller  sah,  wie  viele  Schmetter- 
linge nur  die  gelben  Blumen  heimsuchtan,  andere  die 
gelben  und  orangefarbenen,   aber  keine   die  purpurnen. 

7.  Viele  Blumen  haben  Farbenzeichen,  welche  den 
Insecten  den  Weg  weisen,  manchmal  ein  helles  mitt- 
leres Auge,  wie  beim  Boretsch  (Borago)  und  dem  Ver- 
gissraeinnicht  (Myosotis)^  oder  auch  Linien  und  Flecke, 


♦;  H.  Müller,  a.  a.  ().,  S.  248. 


1 


Die  Pflanzenfarben,  ihr  Ursprung  und  Zweck.     485 

die  im  Mittelpunkt  zusammenlaufen,  wie  bei  Geranien, 
Nelken  und  vielen  anderen  Blumen.  Dies  ermöglicht 
es  den  Insecten,  rasch  und  gerade  auf  die  OeflFnung  der 
Blumen  loszugehen,  und  dient  ihnen  sowohl  dazu,  eine 
grössere  Menge  Nahrung  zu  bekommen,  als  auch  eine 
grössere  Zahl  Blumen  zu  befruchten. 

8.  Blumen  sind  oft  besonders  den  Insectenarten 
angepasst,  welche  an  ihrem  Standorte  am  häufigsten 
sind.  So  sind  die  Enziane  (Gentiana)  des  Flachlandes 
für  Bienen,  die  der  Hochgebirge  nur  für  Schmetter- 
Hnge  angepasst,  und  während  die  meisten  Arten  Rhi- 
nanthus  (der  Gattung,  welcher  unser  Klappertopf 
angehört),  die  in  der  Ebene  wachsen,  Bienenblüthen 
sind,  giebt  es  eine  Gebirgsart,  Rh,  dlpinus^  welche  eben- 
falls nur  der  Befruchtung  durch  Schmetterlinge  an- 
gepasst ist  Der  Grund  davon  ist  der,  dass  in  dem 
Hochgebirge  die  Schmetterlinge  ungleich  häufiger  als 
Bienen  sind,  und  dass  bei  Blumen,  welche  der  Befruch- 
tung durch  Bienen  angepasst  sind,  sehr  oft  der  Honig- 
saft von  Schmetterlingen  ausgesogen  wird,  ohne  dass 
die  Kreuzbefruchtung  erzielt  wird.  Hier  ist  es  also 
wesentlich,  dass  eine  Modification  des  Baues  der  Blume 
eintritt,  welche  die  Schmetterlinge  der  Kreuzbefruchtung 
dienstbar  macht,  und  das  ist  in  manchen  Fällen  wirk- 
lich geschehen*). 

9.  Zeitersparniss  ist  sowohl  für  die  Insecten  als 
für  die  Blumen  von  Werth,  da  die  guten  Arbeitstage 
nicht  sehr  zahlreich  sind,  und  da,  wenn  keine  Zeit  un- 
nütz verschwendet  wird,  die  Bienen  mehr  Honig  sam- 
meln und  dabei  mehr  Blumen  befruchten.  Nun  ist  von 
mehreren  Beobachtern  festgestellt,  dass  viele  Insecten, 

*)  H.  Mfiller'a  „Alpenblumen".     Vgl.  Nature,  Bd.  XXII,  S.  333. 
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z.  B.  Bienen,  sich  zeitweilig  an  eine  Blumenart  halten. 
Hunderte  von  Blütlien  dieser  Art  nach  einander  be- 
suchen und  andere  Arten,  welche  mit  ihr  zusammen- 
stehen, überschlagen.  So  lernen  sie  rasch  zu  dem  Honig 
gelangen,  und  die  Farben  Veränderungen  der  ßhimen 
oder  der  Beginn  ihres  Welkens  nach  der  Befruchtung 
befähigt  sie,  solche  Blumen  zu  vermeiden,  deren  Honig 
bereits  verbraucht  ist.  Bei  diesem  Verfahren,  sich  zur 
Zeit  an  eine  Blüthenart  zu  halten,  welche  für  die  Fort- 
dauer dieser  Art  von  entscheidender  Wichtigkeit  ist 
wird  den  Insecten  höchst  wahrscheinlich  dadurch  in 
hohem  Maasse  geholfen,  dass  die  Blumen,  welche  zu 
gleicher  Zeit  an  den  nämlichen  Standorten  blühen, 
meistens  sehr  verschieden  an  Farbe  und  Gestalt  sind. 
In  den  sandigen  Theilen  von  Surrey  sind  im  Frühjahr 
die  Waldblössen  und  Unterholzstrecken  besonders  von 
dreierlei  Blumen  bunt,  von  der  Primel,  der  Waldane- 
mone und  der  Schellenblume,  welche  anmuthig  von 
einander  abstechen,  und  an  den  Hecken  blühen  zur 
selben  Zeit  die  rothen  und  weissen  tauben  Nesseln  in 
Menge.  Etwas  sjjäter  treten  an  denselben  Orten  die 
nickende  Vogelmilch  {Scilla  oder  Ornithogalum  nutans), 
die  rothe  Lichtnelke  (Lychnis  dioica)^  die  grossbluniige 
Sternmiere  (Stellar ia  Ilolostexun)^  die  gelbe  taube  Nessel 
{Lamium  galeohdolon)^  lauter  stark  unterschiedene  und 
leicht  kenntliche  Blumen  auf.  Auf  feuchten  Wiesen 
haben  wir  Sommers  die  Kuckucksblume  (Lychnis  flos- 
cuctili)^  die  getieckte  Orchis  (Orchis  i)iacnlata\  den  gelben 
Klappertopf  (^Rkinanthus  crista-galli)^  auf  trockeneren 
Wiesen  haben  wir  die  Schlüsselblumen,  Rindsaugen  und 
Butterblumen,  sammtlich  verschieden  gefärbt  und  ge- 
staltet. Auf  Kornfeldern  wachsen  der  hellrothe  Feld- 
mohn, die  purpurfarbene  Kornrade,  der  gelbe  Acker- 
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Goldstern  und  die  blaue  Kornblume;  auf  Mooren  und 
Haidefläclien  bildet  die  rothe  Haideblume  mit  dem 
Dornginster  einen  schönen  Contrast.  So  trägt  der 
Farbenunterschied,  welcher  die  Insecten  rasch  und 
sicher  eine  grosse  Zahl  von  Blumen  derselben  Art  auf- 
suchen hilft,  auch  zur  Zierde  unserer  Wiesen,  Hügel, 
Wälder  und  Haiden  bei,  welche  er  mit  einer  bunten 
Menge  vielgestaltiger  Blumen  zu  jeder  Zeit  des  Jahres 
schmückt*). 

Befruchtung  der  Blumen  durch  Vögel. 

In  der  nördlichen  gemässigten  Zone  sind  die  In- 
secten die  Hauptmittel  der  Kreuzbefruchtung,  sofern  sie 
nicht  durch  den  Wind  bewirkt  wird;  in  der  heissen 
Zonei  dagegen  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre  hat 
man  gefunden,  dass  Vögel  eine  nicht  unbedeutende 
Rolle  dabei  spielen,  und  dass  dieser  Umstand  zu  man- 
chen Modelungcn  der  Form  und  Farbe  der  Blumen 
Veranlassung  gegeben  hat.  Jeder  Erdtheil  hat  eine 
besondere  Familie  von  Vögeln,  welche  in  die  Blumen 
hineinfliegen.  Amerika  hat  die  Kolibris  (die  Trochiliden) 
und  die  kleinere  Gruppe  der  Zuckervögel  (der  Cäreln- 
den).  In  den  Tropen  der  östlichen  Erdhälfte  nehmen  die 
Sonnenvögel  (Nectarinetdae)  die  Stelle  der  Kolibris  ein, 

*)  Diese  Eigenthümlichkeit  der  örtlichen  Vertheilung  der  Blumcn- 
farbe  kaan ,  was  ihr«  Bestimmung  anlangt ,  wohl  mit  den  Erkennungs- 
merkmnlen  der  Thiere  verglichen  werden.  Gerade  so,  wie  die  Farben  der 
letztere»  die  Thiere  verschiedener  Geschlechter  einander  erkennen  helfen 
und  die  sterilen  Bogottun^en  von  Thieren  verschiedener  Arten  nus- 
«hliessen,  setzt  auch  die  Verschiedenheit  der  Gestaltung  und  Färbung 
je<ler  Blunienart  von  den  mit  ihr  zusammen  vorkommenden  Arten  die 
befrachtendeu  Insecten  in  den  Stand,  zu  vermeiden,  dass  sie  den  Blüthen- 
staub  einer  Bliithe  unnützer  Weise  mit  der  Narbe  einer  verschiedenen 
Pflanze  in  Berührung  bringen. 
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und  eine  andere  kleine  Familie,  die  der  Blumensauger 
(Dicaeidae)^  unterstützt  sie  dabei.    In  der  australischen 
Region    finden     sich    zwei     Blumenvogelgruppen ,     die 
Meliphagiden    oder    Honigsauger    und    die    Loris    mit 
Biirstenzunge ,     die     Trichoglossiden.       Neuere     Unter- 
suchungen   amerikanischer    Naturforscher     haben    dar- 
gethan,  dass  mancherlei  Blumen  von  Kolibris  befruchtet 
werden,   wie    z.  B.  Passionsblumen,  Trompetenbluraen, 
Fuchsien  und  Lobelien;  einige,  wie  die  Salvia  splet^dens 
in  Mexico,  sind  sogar  besonders  den  Besuchen  derselben 
angepasst.    Auf  diese  Weise  können  wir  uns  die  erheb- 
liche Zahl  sehr  grosser  Röhrenblumen  in  heissen  Gegen- 
den, wie  der  Brugmansien   und  Bignonien,  erklaren;  in 
den  Anden  und  in  Chile,  wo  Kolibris  besonders  häufig 
sind,  giebt  es  viele  rothe  Röhrenblumen,  oft  sehr  gross 
und  augenscheinlich  diesen  Thierchen  angepasst.    Dahin 
sind  die  schönen  Lapagerien  und  Philesien,  die  pracht- 
vollen   Pitcairneen,    die   Gattungen   Fuchsia^  Mitraria^ 
Embothrium ,   Escdllofiia ,    Desfontainea ,   Eccrefnocarpus 
und  manche  Gesneraceen  zu  rechnen.    Zu  den  ausser- 
ordentlichsten    Ummodelungen    des    Blüthenbaues  zum 
Zwecke  der  B'jfruchtung  durch  Vögel   gehören   die  ver- 
schiedenen Arten  der  Gattung  Marcgravia^  bei  der  die 
Blüthen stiele    und    Deckblätter    des    Endtheiles    eines 
herabhängenden  Blüthenbündels  sich  in  Krüge  verwan- 
delt haben,  welche  Honigsaft  absondern   und   Insecten 
herbeilocken,  während  Vögel   oder  Insecten,  die  ihrer 
Nahrung  nachgehen,  von  dem  Blüthenstaube  der  darüber 
befindlichen  Blüthen   bestäubt  werden   und,   indem  sie 
ihn  auf  ihrem  Rücken  forttragen,  die  Kreuzbefruchtung 
veranlassen.    Man  vergleiche  die  Abbildung  (Fig.  31). 

In  Australien  und  Neuseeland  erlangen  die  schönen 
Clianthus  („Prachterbsen"),  die  Sophora-  und  Loranthus- 
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.^rten,  viele  Epacrideen  und  Myrtaceeii  und  die  grossen 
Blüthea  des  neuseeländischen  Flachses  {Phormium  tenax) 
Kreuzbefmchtung  durch  die  Vögel;  in  Natal  wird  düs 
schöne  Trorapetenschlinggewächs,  Tecoma  capensis,  durch 
Nectarineen  befruchtet. 

Der  hohe  Grad,  in   welchem  die  Wirksamkeit   der 
Insecten   und  Vögel   für  die   Blumen   in   Anspruch  ge- 

Fig.  3t. 


Kin  Kolibri  befruchtot  die  Man-gravia  lu'iiontlioüies. 

1  wird,  erhellt  namentlich  aus  den  Ileobaclitungen 
in  Neuseeland.  Dieses  ganze  Land  ist  verhältuissniUssig 
arm  an  Insecten,  besonders  an  Bienen  und  Schmetter- 
lingen, welche  für  die  Kreuzbefruchtung  am  wiclitigsten 
sind,  und  dennoch  ist  nach  den  Ermittelungen  der 
dortigen  Botaniker  nicht  weniger  als  ein  Viertel  aller 
Blüthenpflanzen  zur  Selbstbefruchtung  völlig  ungeeignet, 
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und  daher  ist  der  Fortbestand  dieser  Arten  völlig  ab- 
hängig von  der  Beihülfe  der  Insecten  oder  Vögel  bei 
der  Befruchtung. 

Alles  das,  was  wir  bisher  ül)er  die  Kreuzbefruch- 
tung der  Blumen  kurz  zusammengestellt  haben,  scheint 
in  Verbindung  mit  Darwin 's  Versuchen  über  die  Ver- 
mehrung der  Vegetationsstärke  und  Fortpflanzungs- 
fähigkeit durch  die  Kreuzbefruchtung  hinreichend  dessen 
Satz  zu  begründen,  dass  „die  Natur  der  Selbstbefruch- 
tung abhold  ist",  und  auch  seinen  noch  schärferen  Aus- 
spruch, dass  „keine  Pflanze  sich  auf  die  Dauer  immer 
nur  durch  Selbstbefruchtung  ifortpflanzt".  Diese  An- 
sicht wird  nicht  minder  durch  Hildebrand,  Delpino 
und  viele  andere  Botaniker  (auch  H.  Müller  in  sei- 
nem Werke  über  Befruchtung  der  Blumen,  cf.  S.  18) 
vertreten. 

Selbstbefruchtung  der  Blumen. 

Bisher  haben  wir  indessen  immer  nur  eine  Seite 
der  Frage  ins  Auge  gefasst,  denn  auf  der  anderen  Seite 
liegen  eine  Menge  von  Thatsachen  vor,  welche  mit 
ebenso  grosser  Sicherheit  die  Kreuzl)efruchtung  als  etwas 
vollkommen  Ueberflüssiges  hinstellen.  Sehen  wir  uns 
diese  Thatsachen  näher  an,  bevor  wir  weiter  gehen. 

1.  Eine  grosse  Anzahl  der  verschiedensten  Pflan- 
zen veimehrt  sich  in  der  Regel  durch  Selbstbefruch- 
tung, und  diese  Zahl  ist  weit  beträchtlicher  als  die  der 
Pflanzen,  welchen  die  Kreuzbefruchtung  durch  Insecten 
eigen  ist.  Fast  alle  mit  kleinen  und  wenig  sichtlichen 
Blüthen  ausgestatteten  Pflanzen  gehören  dahin,  wobei 
freilich  manche  doch  gelegentlich  durch  Insecten  und 
mit  Kreuzung  befruchtet  werden  und  somit  der  Regel 
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nicht  widersprechen,    nach    welcher  keiner  Pflanzenart 
fortwährende  Selhstbefnichtung  zukommt. 

2.  Es  giebt  aber  im  Gegensatze  hierzu  viele  Pflan- 
zen, bei  denen  besondere  Vorrichtungen  vorhanden  sind, 
um  die  Selbstbefruchtung  sicher  zu  stellen.  Oftmals 
schliesst  sich  die  Blüthenhülle  und  bringt  Staubbeutel 
und  Narben  zusammen;  in  anderen  Fällen  stehen  die 
Staubbeutel  um  die  Narbe  herum  und  die  Geschlechts- 
reife tritt  gleichzeitig  ein,  wie  bei  vielen  Ranunkeln,  der 
gemeinen  Sternmiere  (Stellar ia  niedia\  dem  Spörg  oder 
der  Schuppenmiere  {Spertjxda)  und  einigen  Weideröschen 
{Ei)Uobinin)\  oder  sie  beugen  sich  über  dem  Pistill,  wie 
bei  Galium  aparine  (Klebkraut)  und  Alisma  plantago 
(Frosch löflFel).  Der  Griffel  kann  ebenfalls  so  gemodelt 
werden,  dass  er  mit  den  Staubgefiissen  in  Berührung 
tritt,  wie  bei  Löwenzahn,  Baldgreis  {Senecio)  u.  a.  m.*). 
Gelegentlich  kann  aber  wohl  auch  bei  diesen  Kreuz- 
belruchtung  eintreten. 

3.  In  anderen  Fällen  sind  Vorkehrungen  gegen  das 
Zustandekommen  einer  Kreuzbefruchtung  getroffen,  so 
namentlich  bei  der  grossen  Zahl  der  kleistogamen  oder 
verschlossen  blühenden  Pflanzen.  Diese  treten  in  nicht 
weniger  als  5.5  verschiedenen  Gattungen  auf,  welche  zu  24 
verschiedenen  natürlichen  Ordnungen  gehören,  und  bei 
32  dieser  Gattungen  sind  die  normalen  Blüthen  unregel- 
mässig,  folglich    der   lnsectenl)efruchtung  angepasst**). 

*)  Die  obigen  Beispiele  sind  in  Pfarrer  (J.  Henslow's  Abhandlung 
über  „Selbstbefruchtung  der  Pflanzen**  in  den  Transactions  of  Linn.  Soc, 
21.Serie,  Botanik,  1W.1,  S.  317  bis  398  (mit  Abb.)  enthalten.  H.  0.  Korbes 
hat  gezeigt,  dass  bei  tropischen  Orchideen  das  Näuilii-he  vorkommt  (im 
Journal  of  Linn.  Soc.  XXI,  p.  3r>8 ,  „on  contrivnnces  for  insuring  self- 
fertilisation  in  some  tropical  Orchids"). 

**)  Diese  Zahlen  giebt  Darwin  an,  doch  theilt  mir  Hemsley  mit, 
dass  dieselben  seitdem  stark  angewachsen  sind,  und  dass  kleistogamo 
Bluthen  in  fast  allen  Ordnungen  auftreten. 
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Jene  Blüthen  scheinen  also  Rückbildungen  der  normalen 
zu  sein;  sie  sind  durch  verschiedene  Veränderungen  der 
Blüthenblätter  und  anderer  Theile  abgeschlossen,  so 
dass  kein  lusect  in  sie  hineingelangen  kann,  und  dennoch 
tragen  sie  reichlich  Samen  und  sind  oft  das  Hauptmittel 
der  Erhaltung  der  Art.  So  bringen  bei  unserem  Hunds- 
veilchen die  normalen  Blüthen  selt.Mi  Samen  hervor, 
während  die  verkümmerten  kleistogamen  Blumen  ihn 
in  Menge  erzeugen.  Das  wohlriechende  Veilchen  hat 
ebenfalls  viel  Samen  von  seinen  kleistogamen  Blüthen 
und  sehr  wenig  von  den  vollkommenen;  in  Ligurien 
jedoch  hat  es  nur  vollkommene  Blumen,  welche  reich- 
lich Samen  tragen.  Es  scheint  keine  Pflanze  vorzu- 
kommen, welche  nur  kleistogame  Blüthen  hat;  es  gieht 
indessen  eine  kleine  Simsenart,  Juncus  bufonius^  welche 
in  einigen  Theilen  Russlands  wirklich  in  dieser  Lage 
sich  befindet,  während  sie  anderswo  auch  vollkommene 
Blütben  hat*J.  Unsere  stengelumfassende  taube  Nessel 
{fjamium  amplcxicaule)  hat  kleistogame  Blüthen,  wie 
auch  melirere  Orchideen.  Der  Vortheil,  welcher  dadurch 
erzielt  wird,  ist  grosse  Ersparniss  specialisirter  Organe, 
da  hier  mit  Hülfe  sehr  kleiner  Blumen  und  wenig 
Blüthenstaubes  eine  grosse  Fülle  von  Samen  erzielt  wird. 
4.  Eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  Pflanzen,  welche 
augenscheinlich  der  Insectenbefruchtung  angepasst  sind, 
ist  durch  fernere  Ummodelung  vollkommen  fruchtbar 
im  Wege  der  Selbstbefruchtung  geworden.  Dies  ist  der 
Fall  mit  der  Gartenerbse,  sowie  mit  einer  unserer 
Orchideen,  der  schönen  bienenähnlichen  Frauenthräne 
(Ophnjs  apifera)^  bei  der  die  Staubmassen  stets  auf  die 
Narbe    fallen    und    die    so    in    sich    selbst    befruchtete 


*)  In   Bezug    auf  kleistogame  Blüthen  vergl.  Darwin 's    „Forms  of 
flo^vcr^",  Capitel  8. 
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Blame  eine  Menge  Kapseln  und  Samen  bekommt.  Bei 
vielen  ihrer  nächsten  Verwandten  ist  dagegen  Insecten- 
befruchtung  durchaus  erforderlich,  wobei  in  einem*  Falle, 
bei  der  Fliegenorchis  {Ophrys  muscifera)^  verhältniss- 
mässig  wenig  Samen  erzielt  wird  und  folglich  die  Selbst- 
befruchtung nur  vortheilhaft  sein  könnte.  Wurden 
Gartenerbsen  von  Darwin  künstlich  kreuzweise  be- 
fruchtet, so  schien  es  ihnen  keinen  Vorth(Ml  zu  bringen, 
da  aus  den  so  erzeugten  Kömern  minder  kräftige  Pflan- 
zen kamen,  als  aus  den  durch  Selbstbefruchtung  ge- 
wonnenen, eine  Thatsache,  welche  also  genau  das  Gegen - 
theil  von  dem  darstellt,  was  in  der  R(»gel  bei  der 
Kreuzbefruchtung  sich  zeigt. 

5.  Im  Gegensatze  zu  der  Theorie,  dass  die  Kreuz- 
befruchtung nothwendig  sei,  hat  Henslow  nebst  vielen 
Anderen  mit  Nachdruck  angeführt,  dass  viele  sich  selbst 
befruchtende  Pflanzen  ungewöhnlich  kräftig  sind,  wie 
zum  Beispiel  Senecio,  Hühnerdarra  (gemeine  Stemmiere, 
SteUaria  media) ^  Saudistel,  Ranunkeln  und  manches 
andere  Unkraut,  dass  ferner  die  meisten  über  die  ganze 
Erde  verbreiteten  Pflanzen  sich  selbst  befruchten  und 
dabei  am  besten  dem  Kampfe  ums  Dasein  gewachsen 
sind.  Mehr  als  50  Arten  der  in  England  gewöhnlichsten 
Pflanzen  haben  eine  sehr  weite  Verbreitung  und  allen 
kommt  in  der  Regel  Selbstbefruchtung  zu*).  Dass  diese 
letztere  manche  grosse  Vortheile  hat,  wird  dadurch  be- 
wiesen, dass  gewöhnlich  Pflanzen  mit  den  kleinsten  und 
unansehnlichsten  Blüthen  sich  der  grössten  Verbreitung 
erfreuen,  während  Arten  derselben  Gattungen  und 
Familien  mit  grossen  und  schönen  Blüthen,  welche  die 


*)  Henslow's  Abb.  über  Selbstbefruchtung  in  den  Trans.  Linn.  Soc, 
2.   Serie,  Botanik,  Bd.   1,  S.  391. 
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Beihülfe  der  Insecten  behufs  der  Kreuzbefruchtuiig  nöthig 
haben,  in  weit  beschränkteren  Bezirken  vorkommen. 

6.  Es  ist  heutzutage  die  Ansicht  mehrerer  Botaniker, 
dass  viele  unansehnliche  und  unvollständige  Blüthen 
einschliesslich  derjenigen,  welche  durch  den  Wind 
befruchtet  werden,  wie  Pisang,  Nesseln,  Seggen  und 
Riedgräser,  Gräser,  nicht  etwa  Urformen  oder  noch  un- 
entwickelte Formen  sind,  sondern  Rückbildungen  vollkom- 
menerer Blüthen,  welche  früher  der  Insectenbefruchtung 
angepasst  waren.  Wir  finden  fast  in  allen  Ordnungen 
solche  Pflanzen,  welche  in  dieser  Weise  zurückgekommen, 
degradirt  sind  und  nun  Windbefruchtung  oder  Selbst- 
befruchtung haben,  wie  Potejium  und  Satiguisorha  unter 
den  Rosaceen,  und  ganz  sicher  gilt  dies  von  den  kleisto- 
gamcn  Blumen.  Bei  den  meisten  der  oben  genannten 
Pflanzen  finden  sich  deutliche  Rudimente  von  Blumen- 
blättern  oder  anderen  Blüthentheilen ,  und  da  deren 
Hauptnutzen  darin  besteht,  dass  sie  die  Insecten  an- 
locken, 80  können  sie  kaum  bei  den  Urformen  der  Bbi- 
men  vorhanden  gewesen  sein*).     Wir  wissen  ausserdem, 

*)  Pfarrer  0.  Henslow  sagt  in  seinem  Werke  „Origin  of  floral 
Structures"  (Entwickelung  des  Bluinenbaues)  S.  266 :  „Es  ist  kaum  zu 
bezweifeln ,  dass  die  vom  "Winde  befruchteten  Angiospermen  degradirte 
Biumenformen  sind ,  welche  für  Insectenbefruchtung  eingerichtet  waren. 
Poterium  sangulsorba  ist  Windblume,  Sanguuorba  ofßcinalis  war  es  ver- 
muthlich,  hat  sich  aber  zur  Insectenblume  umgebildet;  die  ganze  Sippe 
der  Poterieen  ist  in  der  That  eine  zurückgebildete  GrupjMJ,  die  von  den 
Potentilleen  abstammt.  Die  Pisange  (Bananen)  haben  noch  ihre  Blüthen- 
kröne,  nur  in  zurückgekommenem  Zustande.  Die  Junceen  sind  degradirte 
Liliaceen,  die  Cypergräser  und  Gräser  dürfen  unter  den  Monoootyledonen 
ähnlich  gestellt  werden  wie  die  Ament^ceen  unter  den  Dicotyledonen  aU 
Vertreter  sehr  stark  zurückgebildeter  Formen  von  Insectenblüthen,  von 
denen  sie  möglicher,  ja  wahrscheinlicher  Weise  abstammen.*  —  Ferner 
S.  271:  „Die  (lattung  Plantago  ist  gleichwie  Thaiictrvm^  Poterium  u.  n.ra. 
ein  guter  Beleg  für  die  Umbildung  einer  Tnsectenblüthe  in  eine  Wind- 
blüthe.  P,  lanceotuta  hat  polymorphe  Blumen  und  wird  von  Insecten, 
»lie   dem   Blüthenstaube    nachtrachten,    aufgesucht,    so  dass    hier  beiderlei 
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dass,    wenn    die    Blumenblätter   nicht    melir   zum    An- 
locken von  Insectcn  dienen,   sie  rasch  sich  verkleinern, 


Befruchtung  statttindet.  P.  media  zeigt  Uebergäiige;  ihre  Stauhtaden  sind 
roth ,  ihre  Staubbeutel  unbeweglich ,  ihre  Folienkörnchen  zusammen- 
geballt, und  diese  Art  wird  regelmässig  von  Bomhvs  terrtstris  besucht. 
Dagegen  sind  bei  anderen  Arten  zarte,  bewegliche  Staubbeutel,  pulveriger, 
loser  Bläthenstaub  sichere  Anzeichen  der  Windbefruchtung ;  das  Vor- 
handensein einer  entarteten  Blumenkrone  zeigt,  dass  ihre  Vorfahren  In- 
secienbe fruchtung  hatten.  I\  media  stellt  daher  nicht  eine  ursprüngliche 
Insectenbliithe  dar ,  sondern  eine  Rückkehr  zu  dieser  Form ,  ebenso  wie 
Hanguisorha  ofßdnaJix  und  Salix  Caprea]  nur  kommt  diesen  PHanzen  die 
Fähigkeit  einer  Wiederentwickelung  der  Blüthenkrone  nicht  zu,  und  die 
Anziehungskraft  liegt  in  dem  Kelche,  welcher  bei  Sanguisorba  dunkelroth 
ist,  oder  in  den  rothen  Staubfäden  bei  PlantagOy  oder  in  den  schön  gelben 
.Staubbeuteln  bei  der  Sahlweide." 

S.  282  heisst  es  ferner:  „Die  Erklärung,  welche  ich  von  der  Unansehn- 
lichkeit  von  Blumen  und  allen  Arten  der  Rückbildung  geben  möchte,  ist 
das  gerade  Gegentheil  der  der  Ansehnlichkeit  und  der  bedeutenden  Diffe- 
renziirung,  nämlich  die,  dass  Arten  mit  kleinen  Blumen,  welche  selten 
oder  nie  von  Insecten  besucht  w^erden  und  daher  für  gewöhnlich  sich 
selbst  befruchten,  zunächst  durch  die  Vernachlässigung  der  Insecten  her- 
vorgerufen sind  luid  in  Folge  davon  die  jetzigen  Kigenschaftcn  ihrer 
Blüthen  angenommen  haben.** 

In  einem  Briefe,  den  mir  Henslow  kürzlich  geschickt  hat,  giebt  er 
einige  fernere  Erläuterungen  seiner  Ansichten.  Am  wichtigsten  erscheint 
mir  darin  Folgendes:  „Gehen  wir  zu  den  unvollständigen  Blüthen  über, 
so  sind  die  unter  dem  Numen  Cyclospermeen  zusaromengefassten  Familien 
den  Caryophylleen  verwandt  und  meiner  Ansicht  nach  von  ihnen  als 
Degradation  herzuleiten.  Von  letzteren  ist  Orache  bereits  eine  vom 
Winde  befruchtete  Blume.  Die  Cupuli feren  haben  einen  unterständigen 
Fruchtboden  und  ein  rudimentäres  Kelchglied  an  dessen  Spitze.  Das  kann 
meines  Wissens  nur  als  Degradation  erklärt  werden.  Die  sämmtli«'hen 
Monocotyledonen  scheinen  (namentlich  aus  anatomischen  Gründen)  Degra- 
dationen der  Dicotyledonen  zu  sein,  ursprünglich  wohl  durch  den  Einfluss 
ihres  Standortes  im  Wasser.  Viele  derselben  wurden  dann  wieder  Land- 
pflanzen, behielten  aber  die  Merkmale  ihres  früheren  Standortes  durch 
Vererbung  bei.  Die  dreitheiligc  Blüthenhülle  (die  Spelzen)  der  Gräser 
neb»t  der  wirbeiförmigen  Anordnung  der  Blumentheile  deutet  eiue  Ent- 
artung von  einem  lilienartigen  Typus  an." 

Henslow  theilt  mir  mit,  dies  seien  schon  lange  seine  Ansichten 
gewesen,  die,  so  viel  er  wisse,  von  Niemand  getheilt  seien.  Gran t  Allen 
hat  jedoch  eine  ähnliche  Theorie  in  seinen  „Vignettes  from  Nature** 
(S.  ir>)  und  noch  vollständiger  in  seinen  „Blüthenfarben"  (The  Colours 
of  Flowers),  Capitel  5,  entwickelt;  hier  mit  Angabe  ähnlicher  Gründe 
wie  Henslow. 
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ihre    schönen    Farben    verlieren    oder    auch    fast   ganz 
verkümmern  *). 

Bedenken   und   Entgegnungen. 

Die  ziemlich  kahle  Aufzählung  der  hauptsächlich- 
sten Beobachtungen  hinsichtlich  der  Befruchtung  der 
Bllithen,  welche  ich  nunmehr  gegeben  habe,  wird  doch 
die  grosse  Tragweite  und  verwickelte  Natur  dieser  Unter- 
suchungen und  zugleich  die  Menge  von  merkwürdigen 
Widersprüchen  und  Einwendungen  dargethan  haben, 
welche  dabei  erhoben  werden  können.  Es  liegen  directe 
Beweise  für  günstige  Ergebnisse  der  Kreuzbefruchtung 
bcii  sehr  vielen  Pflanzen  vor;  ferner  Beobachtungen  in 
überwältigender  Zahl  in  Bezug  auf  den  mannigfaltigen, 
höchst  verwickelten  Bau  der  Blumen,  welcher  diese 
Kreuzbefruchtung  mit  Hülfe  von  Insecten  sichern  soll; 
und  dabei  sehen  wir  doch  viele  der  lebenskräftigsten 
Pflanzen,  Arten,  welche  eine  sehr  weite  Verbreitung 
über  die  Erde  haben,  und  welche  dennoch  keinerlei 
derartige  Vorrichtungen  besitzen  und  hinsichtlich  der 
Arterhaltung  und  des  Erfolges  im  Kampfe  ums  Dasein 
gänzlich  auf  Selbstbefruchtung  angewiesen  sind.  Noch 
seltsamer  aber  ist  es,  dass  in  zahlreichen  Fällen  die 
besonderen  Anpassungen  an  Kreuzbefruchtung  einen 
Fehlschlag  erlitten  haben,  da  sie  entweder  durch  be- 
sondere Vorrichtungen  für  Selbstbefruchtung  eine  Zu- 
gabe erhalten  oder  in  verschiedenem  Grade  sich  zu 
einfacheren  Fonnen  zurückentwickelt  haben,  bei  denen 
die  Selbstbefruchtung  Regel  ist.  YAne  fernere  Schwierig- 
keit liegt  in  der  grossen  Verzwicktheit  der  Mittel   und 

*)  In  dem  niehrfnch    citirten   Buche   H.  Müller's    finden  sich    noch 
viele  Helej;e  hiervon. 
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Wege,  durch  welche  die  Kreuzbefruchtung  oft  erzielt 
wird;  denn  wir  haben  gesehen,  dass  es  mehrere  sehr 
wirksame  und  doch  sehr  einfache  Mittel  giebt,  welche 
die  Kreuzbefruchtung  sicher  stellen  und  nur  einen 
äusserst  geringen  Betrag  von  Aenderungen  in  der  Ge- 
stalt und  dem  Baue  der  Blumen  nöthig  machen,  und 
wenn  wir  dabei  im  Auge  behalten,  dass  das  Resultat, 
welches  mittelst  eines  so  grossen  Aufwandes  von  Ver- 
änderungen erzielt  wird,  keineswegs  ein  durchweg  gün- 
stiges ist  und  weit  weniger  Sicherheit  für  die  Fortdauer 
der  Art  gewährt  als  die  Selbstbefruchtung,  so  setzt  es 
uns  im  höchsten  Grade  in  Verlegenheit,  dass  die  Natur 
zu  so  verwickelten  Methoden  ihre  Zuflucht  genommen 
und  sie  oft  in  so  hohem  Grade  ausgebildet  hat,  dass 
damit  die  Möglichkeit  der  Selbstbefruchtung  vollkommen 
ausgeschlossen  ist.  Wir  wollen  nun  sehen,  ob  irgend- 
wie Licht  auf  alle  diese  Anomalien  und  Widersprüche 
geworfen  werden  kann. 

Die  Kreuzbefruchtung  ist  nicht  nothwendiger 

Weise  von  Vortheil. 

Von  keiner  Seite  ist  mit  so  grossem  Nachdruck  der 
vortheilhafte  Einfluss  der  Kreuzbefruchtung  auf  die 
Wachsthumsföhigkeit  der  Pflanze  selbst  und  auf  ihre 
Fortpflanzungsiahigkeit  ausgesprochen  wie  von  Darwin, 
und  doch  hat  er  sehr  wohl  bemerkt,  dass  sie  durchaus 
nicht  immer  und  nothwendiger  Weise  von  Vortheil  war. 
Er  sagt:  „Das  wichtigste  Ergebniss,  zu  dem  ich  gelangt 
bin,  ist,  dass  die  Kreuzbefruchtung  nicht  an  und  für  sich 
wohlthätig  wirkt.  Sie  thut  es  nur  deshalb,  weil  die 
gekreuzten  Individuen  leichte  Verschiedenheiten  in  ihrer 
KörperbeschaflFenheit  haben   in  Folge  davon,   dass  ihre 

Wallace,  Darwinismus.  32 
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Vorfahren  während  einer  Reihe  von  Generationen  etwas 
anderen  Aussenverhältnissen  ausgesetzt  waren.  Dieses 
Ergebniss  steht  im  Zusammenhange  mit  wichtigen  phy- 
siologischen Fragen,  z.  B.  dem  Satze,  dass  eine  vortheil- 
hafte  Wirkung  auf  den  Organismus  durch  eine  geringe 
Aenderung  der  Aussenverhältnisse  hervorgebracht  werden 
kann"*).  Darwin  hat  auch  directe  Beweise  dafür 
erbracht,  dass  kleine  Veränderungen  der  Umgebung 
sowohl  auf  Thiere  als  auf  Pflanzen  wohlthätig  wirken 
und  ihre  Kraft  und  Fruchtbarkeit  in  einer  ganz  ähn- 
lichen Weise  wie  eine  vortheilhafte  Kreuzung  aufrecht 
halten  oder  wieder  herstellen**).  Hält  man  diese  beiden 
Thatsachen  sorgfältig  zusammen,  so  findet  man  auch 
den  Schlüssel  zu  dem  Labyrinthe,  in  welches  unser 
Gegenstand  uns  gebracht  hat. 

Angebliche  schlimme  Folgen  der  Inzucht 

Wie  wir  gesehen  haben,  dass  die  Kreuzung  nicht 
unbedingt  und  nothwendiger  Weise  von  Vortheil  ist,  so 
müssen  wir  auch  zugeben,  dass  Inzucht  nicht  unter  allen 
Umständen  schädlich  ist.  Unsere  schönsten  Hausthier- 
rassen  sind  damit  gezüchtet,  und  sehr  sorgsame  stati- 
stische Nachweise  George  Darwin's  haben  den  Beweis 
geliefert,  dass  anhaltende,  oft  wiederholte  Zwischen- 
heirathen  der  englischen  Aristokratenfamilien  kein  un- 
günstiges Ergebniss  gehabt  haben.  Die  Kaninchen  auf 
Porto  Santo  rühren  alle  von  einer  Stammmutter  her; 
sie  bewohnen  diese  kleine  Insel  nunmehr  470  Jahre, 
sind  dort  sehr  häufig  und  augenscheinlich  kräftig  und 
gesund  (vgl-  oben  Capitel  VII,  S.  244). 

*)  Gross-  and  Self-Fertilisations,  S.  92. 
♦*)  Animals  and  Plants,  Bd.  U,  S.  145. 
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Andererseits  haben  wir  indessen  überzeugende  Be- 
weise, dass  in  manchen  Fällen  bei  unseren  Hausthieren 
und  Culturpflanzen  die  Inzucht  nachtheilige  Wirkungen 
äussert  Dieser  scheinbare  Widerspruch  lässt  sich 
vielleicht  mit  Hülfe  derselben  Principien  und  mit  der- 
selben Beschränkung  lösen,  wie  wir  sie  hinsichtlich  der 
Bestimmung  des  Werthes  der  Kreuzung  nöthig  halten. 
Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  nicht  die  Inzucht  an 
und  für  sich  verderblieh  ist,  sondern  Inzucht  ohne  gute 
Zuchtwahl  und  ohne  eine  gewisse  Aenderung  der  äusse- 
ren Verhältnisse.  Im  Naturzustande,  wie  bei  den  Kanin- 
chen von  Porto  Santo,  musste  die  rasche  Vermehrung 
dieser  Thiere  binnen  weniger  Jahre  die  ganze  Insel 
vollauf  bevölkern,  und  danach  musste  die  natürliche 
Zuchtwahl  sehr  kräftig  eingreifen  und  nur  die  gesun- 
desten und  fruchtbarsten  Thiere  erhalten,  und  unter 
diesen  Umständen  konnte  eine  Entartung  nicht  statt- 
finden. In  der  britischen  Aristokratie  hat  eine  stete 
Auswahl  schöner  Individuen  stattgefunden,  was  im  All- 
gemeinen gleichbedeutend  mit  gesunden  ist;  in  der  KÖr- 
perconstitution  begründete  Unfruchtbarkeit  hat  dagegen 
das  Aussterben  der  Familien  zur  Folge.  Bei  Hausthieren 
ist  die  gewöhnlich  getroffene  Zuchtwahl  weder  streng 
genug  noch  auch  immer  richtiger  Art.  Hier  findet  kein 
Kampf  ums  Dasein  statt,  wie  im  Freien,  sondern  gewisse 
Merkmale  von  Gestalt  und  Farbe,  welche  für  die  liasse 
bezeichnend  sind,  geben  den  Ausschlag,  und  so  werden' ' 
keineswegs  .  immer  die  kräftigsten  oder  fruchtbarsten 
Thiere  zur  Erhaltung  des  Stammes  ausersehen.  Im 
freien  Zustande  ist  ferner  die  Art  stets  über  eine  wei- 
tere Strecke  ausgebreitet  und  besteht  aus  vielen  Indi- 
viduen, so  dass  Unterschiede  in  der  Constitution  sich 
in    verschiedenen    Theilen    des     Gebietes     leicht     ent- 

32* 
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wickeln,  welche  bei  der  geringeren  Zahl  rein  gezüchteter 
Hausthiere  nicht  vorkommen.  In  Betracht  dieser  ver- 
schiedenen Umstände  ist  man  zu  dem  Schlüsse  berech- 
tigt, dass  eine  gelegentliche  Störung  des  organischen 
Gleichgewichtes  erforderlich  ist,  um  die  Kraft  und  | 
Fruchtbarkeit  eines  jeden  Organismus  zu  erhalten,  und  i 
dass  diese  Störung  oder  Anregung  sowohl  durch  eine  | 
Kreuzung  mit  etwas  anders  beschaffenen  Individuen,  als 
durch  eine  leichte  Umänderung  •  der  Aussenverhältnisse 
hervorgebracht  werden  kann.  Nun  haben  solche  Pflan- 
zenarten, welche  die  Fähigkeit  besitzen,  sich  weithin  zu 
verbreiten,  den  Vortheil  steter  Modelungen  ihrer  äusse- 
ren Verhältnisse;  sie  können  daher  auch  fortexistiren, 
wenigstens  lange  Zeit  hindurch,  ohne  dass  eine  Kreuzung 
stattfindet;  diejenigen  Arten  aber,  welche  nur  eine  ge- 
ringe Verbreitungsfähigkeit  haben,  welche  daher  auf 
einen  kleineren,  gleichförmiger  gestalteten  Bezirk  be- 
schränkt sind,  haben  gelegentliche  Kreuzungen  unbedingt  i 
nöthig,  um  Fruchtbarkeit  und  kräftiges  Wachsthum  zu 
behalten.  Wir  dürften  danach  erwarten ,  dass  solche 
Pflanzenfamilien,  welche  sowohl  der  Kreuzbefrnchtung 
als  der  Selbstbefruchtung  angepasst  sind,  welche  schöne 
Blüthen  und  zugleich  gute  Mittel  haben,  sich  selbst  weit 
auszusäen,  die  häufigsten  und  verbreitetsten  sein  müss- 
ten,  und  das  finden  wir  auch  bestätigt.  Die  Compo-. 
siten  besitzen  alle  diese  Eigenschaften  im  höchsten 
Grade  und  sind  auch  in  allen  Welttheilen  die  häufigste 
aller  Pflanzengruppen  mit  ansehnlichen  Blüthen. 

Wirkungen  des  Kampfes  ums  Dasein  bei  Blumen. 

Wir  wollen  nun  erörtern,  was  die  Wirkung  des 
Kampfes  ums  Dasein  unter  den  Bedingungen  ist,  welche, 
wie  wir  sahen,  vorliegen. 
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üeberall  und  zu  allen  Zeiten  wird  es  gewisse 
Pllanzenarten  geben,  welche  vorherrschen  und  andere 
zu  verdrängen  trachten,  und  dagegen  solche,  die  an 
Zahl  abnehmen,  sich  auf  kleinere  Verbreitungsbezirke 
zurückziehen  und  in  der  Regel  einen  harten  Kampf  um 
ihr  Fortbestehen  zu  führen  haben.  Sobald  eine  Pflanze 
mit  Selbstbefruchtung  so  an  Zahl  beschränkt  wird,  ist 
sie  in  Gefahr  unterzugehen,  da  die  Einengung  auf  einen 
geringeren  Raum  sie  der  Gefahr  einer  zu  einförmigen 
Gestaltung  der  Aussenverhältnisse  aussetzt,  welche  dann 
Schwäche  und  Unfruchtbarkeit  zur  Folge  hat.  Während 
jedoch  diese  Veränderung  sich  anbahnt,  werden  Kreu- 
zungen von  Individuen  mit  etwas  verschiedener  Consti- 
tution von  Vortheil  sein,  und  da  alle  Abänderungen 
entweder  der  Insectenbefruchtung  oder  der  Windbefruch- 
tung mittels  Fortwehens  des  Blüthenstaubes  zuneigen 
werden,  so  werden  sie  zu  der  Entstehung  eines  etwas 
kräftigeren  und  fruchtbareren  Stammes  Veranlassung 
geben.  Vergrösserung  der  Blume,  glänzendere  Färbung 
derselben,  reichlicheres  Vorhandensein  von  Honig,  schö- 
nerer Duft  oder  Vorrichtungen  für  die  Sicherung  der 
Kreuzbefruchtung  würden  erhalten  bleiben,  und  so  würde 
eine  Gestaltung  zur  Entwickelung  gelangen  können, 
welche  für  die  Beihülfe  der  Insecten  bei  solcher  Kreuz- 
befrucbtung  besonders  geeignet  ist  Bei  jeder  in  solcher 
Weise  ausgestatteten  Art  würde  das  Ergebniss  ein  ver- 
schiedenes sein,  da  es  ja  von  einer  Menge  verwickelter 
Combinationen  von  Abänderungen  einzelner  Blumentheile 
und  von  der  Natur  der  in  der  Gegend  häufigsten  In- 
sectenarten  abhängen  würde. 

Arten,  welche  in  solcher  Weise  eine  vortheilhafte 
Umwandlung  erfahren  hätten,  könnten  alsdann  in  eine 
neue  Entwickelungsperiode  eintreten  und  bei  ihrer  Ver- 
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breitung  über  grössere.  Districte  zur  Bildung  neuer 
Varietäten  oder  Arten  Veranlassung  geben,  die  sämmt- 
licli  in  verschiedenem  Grade  und  auf  mancherlei 
Wegen  die  Kreuzbefruchtung  durch  Insecten  sichern 
würden.     Im   Laufe  der  Zeiten  könnte  sich  jedoch  eine  j 

Aenderung    der    Aussenverhältnisse    einstellen,    welche  i 

ungünstigen  P^influss  hätte.  Die  erforderlichen  Insecten- 
arten  könnten  seltener  werden  oder  würden  durch  con-  \ 

currirende  Pflanzen  angezogen,  oder  ein  Klimawechsel 
könnte  anderen  kräftigeren  Pflanzen  Vorschub  leisten. 
Alsdann  könnte  wieder  die  Selbstbefruchtung  in  Ver- 
bindung mit  stärkeren  Mitteln  der  Ausbreitung  von 
grösserem  Vortheil  sein,  die  Blumen  könnten  in  Folge 
davon  kleiner,  unansehnlicher  und  zahlreicher,  die 
Samenkörner  kleiner  und  leichter,  vom  Winde  besser 
fortführbar  werden,  und  zugleich  würden  einige  der  be- 
sonderen Anpassungen  an  Insectenbefnichtung  zwecklos 
und  daher  wegen  Mangels  der  Begünstigung  durch 
Zuchtwahl  und  in  Folge  des  Gesetzes  der  Ersparniss  in 
der  Vegetation  zu  einer  rudimentären  Gestalt  herab- 
sinken. Mit  solchen  Modificationen  könnte  die  Pflanze 
abeimals  eine  Ausdehnung  in  neue  Bezirke  erlangen, 
wobei  sie  vermehrte  Lebenskraft  durch  den  Wechsel  der 
Aussenverhältnisse  gewänne,  wie  dies  in  der  That  mit 
sehr  vielen  kleinblumigen,  sich  selbst  befruchtenden 
Pflanzen  der  Fall  gewesen  sein  dürfte.  So  könnte  sie 
lange  Reihen  von  Generationen  hindurch  fortbestehen, 
bis  neue  Veränderungen  geographischer  oder  biologischer 
Art  abermals  Veranlassung  gäben,  dass  sie  durch  Con- 
currenz  oder  widrige  Aussenverhältnisse  litte  und  zu- 
letzt auf  ein  kleines  Gebiet  oder  auf  eine  geringe  Zahl 
von  Individuen  beschränkt  würde. 

Wenn  aber  dieser  Kreis  von  Veränderungen  statt- 
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gefunden  hatte,  so. würde  die  Art  sehr  verschieden  von 
der  Urform  geworden  sein.  Die  Blume  würde  zu  einer 
Zeit  für  den  Besuch  von  Insecten  eingerichtet  sein,  um 
dadurch  Kreuzbefruchtung  mit  Sicherheit  zu  erzielen, 
und  wenn  dann  später  das  Bedürfniss  derselben  weg- 
fiele, würden  einzelne  Theile  dieser  Vorrichtungen  blei- 
ben, wenn  auch  in  verkleinerter  oder  rudimentärer  Ge- 
stalt. Wenn  aber  die  Insecteneingriffe  zum  zweiten 
Male  von  Belang  würden,  dann  müssten  die  neuen  Um- 
gestaltungen von  einer  verschiedenen,  weiter  entwickel- 
ten Basis  ausgehen  und  so  ein  ungleich  verwickelteres 
Ergebniss  zur  Folge  haben.  Bei  dem  ungleichen  Gange, 
den  die  Entartung  der  verschiedenen  Theile  nehmen 
könnte,  würde  ein  gewisser  Grad  von  Unregelmässig- 
keit der  Blume  sich  ausbilden,  und  bei  einer  zweiten 
Anpassung  an  Kreuzbefruchtung  durch  Insecten  könnte 
diese  Unregelmässigkeit,  sofern  sie  zweckdienlich  wäre, 
durch  Variation  und  Zuchtwahl  ferner  vermehrt  werden. 
Das  rasche  und  verhältnissmässig  sichere  Eintreten 
solcher  Veränderungen,  wie  wir  sie  soeben  annahmen, 
entspricht  nun  völlig  der  Wirklichkeit,  wie  durch  die 
grossen  Verschiedenheiten  des  Baues  der  Blumen  ver- 
wandter Arten  und  Geschlechter,  ja  manchmal  sogar 
von  Varietäten  derselben  Art  hinsichtlich  der  Befruch- 
tnngsweise  sehr  schön  bewiesen  wird.  So  finden  wir  in 
der  Familie  der  Ranunculaceen ,  dass  die  auffalligen 
Theile  der  Blume  einmal  Blumenblätter  sind  —  bei 
RanunctUus  — ,  ein  anderes  Mal  Kelchblätter  —  bei 
HelleboruSy  Anemone  u.  s.  w.  — ,  oder  Staubfäden,  wie 
bei  den  meisten  TÄaZ/drum- Arten.  Hier  haben  wir 
überall  eine  einfache  regelmässige  Blume;  beim  Ackeley 
(Aqtiüegia)  wird  sie  jedoch  durch  die  gespornten  Blumen- 
blätter doppelgestaltig  und  bei  Delphinium  und  Aconitum 
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wirklich  un regelmässig.  Bei  den  einfacheren  Formen 
kommt  Selbstbefruchtung  viel  vor,  sie  wird  aber  bei  den 
complicirteren  Blumen  dadurch  unmöglich  gemacht,  dass 
die  Staubgefässe  vor  dem  Pistille  reifen.  Bei  den 
Caprifoliaceen  haben  wir  kleine,  regelmässige,  grünliche 
Blüthen,  z.  B.  beim  Bisamkraut  (Adoxa),  ansehnlichere, 
regelmässige  und  offene  Blüthen  ohne  Honig  beim  Flieder 
(Samfctictis),  dann  röhrenförmige  Blumen  von  wachsender 
Länge  und  Unregelmässigkeit,  bis  sie,  wie  bei  unserem 
Jelängcrjelieber,  einzig  und  allein  der  Befruchtung  durch 
Schmetterlinge  angepasst  sind,  zugleich  mit  reichlicher 
Honigentwickelung  und  herrlichem  Wohlgeruche ,  um 
dieselben  anzuziehen.  Bei  den  Scrophularieen  haben 
wir  offene,  fast  regelmässige  Blumen  bei  Veronica  und 
Verbascimh^  welche  theils  durch  fliegen  und  Bienen, 
theils  aber  auch  in  sich  selbst  befruchtet  werden; 
Scrophularia  ist  durch  Form  und  Farbe  der  Befruchtung 
durch  Wespen  angepasst,  und  die  zusammengesetzteren 
und  unregelmässigeren  Blumen  von  Linaria,  Rhinanthus, 
Melampyrum,  Pedicularis  u.  a.  m.  sind  hauptsächlich  fiir 
die  Befruchtung  durch  Bienen  ausgestattet. 

Innerhalb  der  Gattungen  Geranium,  Polygonutn^ 
Veronica  und  verschiedener  anderer  sahen  wir  eine 
Abstufung  der  Blumen  von  grossen  und  schönen  bis  zu 
kleinen  und  unscheinbar  gefärbten,  und  jedesmal  sind 
jene  der  Insectenbefruchtung,  oft  ausschliesslich,  an- 
gepasst, während  bei  den  letzteren  stets  Selbstbefruch- 
tung auftritt.  Beim  Klappertopfe  (Rhinanthtis  crista- 
galli)  giebt  es  zwei  Formen,  die  man  als  major  und 
minor  unterschieden  hat,  von  denen  die  grössere  und 
ansehnlichere  ausschliesslich  durch  Insecten  befruchtet 
wird,  die  kleinere  auch  Selbstbefruchtung  haben  kann; 
zwei     ähnliche     Formen     giebt    es     beim    Augentrost 
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(Euphrasia  ofßcinalis).  Bei  beiden  Arten  zeigen  sich 
besondere  Modifieationen  sowohl  in  der  Länge  und 
Krümmung  des  Griffels  als  in  der  Grösse  und  Form  der 
Blumenkrone,  und  die  zweierlei  Formen  sind  offenbar 
auf  dem  Wege,  eine  jede  besonderen  Aussen  Verhält- 
nissen angepasst  zu  werden,  da  an  einigen  Stellen  die 
eine,  an  anderen  die  andere  die  häufigste  ist*). 

Diese  Beispiele  zeigen,  dass  die  oben  erörterte  Art 
Ton  Wechsel  in  Wirklichkeit  vor  sich  geht  und  vermuth- 
lich  schon  ganze  geologische  Perioden  hindurch  in  der 
Natur  vor  sich  gegangen  ist,  so  lange  überhaupt  Blumen 
zur  Entwickelung  gelangt  sind.  Die  beiden  Hauptarten, 
erhöhte  Kraft  und  Fruchtbarkeit  zu  erlangen  —  Kreuz« 
befruchtung  und  Verbreitung  über  weite  Strecken  — 
sind  immer  und  immer  aufs  Neue  in  Anspruch  genom- 
men, unter  dem  Drucke  des  fortwährenden  Kampfes 
ums  Dasein  und  des  Bedürfnisses  der  Anpassung  an 
neue  Aussenverhältnisse.  Während  aller  Modifieationen, 
welche  zu  irgend  einer  Zeit  eintraten,  verkümmerten 
oder  verschwanden  unnütze,  überflüssige  Theile,  wie  ge- 
sagt, in  Folge  des  Mangels  einer  Begünstigung  durch 
die  Zuchtwahl  und  der  nothwendigen  Stoffersparniss, 
und  so  wurden  bei  jeder  neuen  Anpassung  diese  oder 
jene  Rudimente  älterer  Vorrichtungen  und  Eigenthüm- 
lichkeiten  des  Baues  wieder  entwickelt,  oftmals  jedoch  in 
neuer  Form  und  zu  einem  verschiedenen  Zwecke. 

Die  Haupttypen  der  blühenden  Pflanzen  haben 
Millionen  von  Generationen  hindurch  in  der  Tertiär- 
zeit existirt,  und  während  dieser  ungeheuren  Zeitdauer 
können  viele  derselben  dahin  umgemodelt  sein,  dass  sie 


*)  Müller,  Befrachtung  der  Blumen,  engl,  üebers.  S.  448,  455.  — 
Andere  Beispiele  von  Entartung  und  Wiederanpassung  s.  bei  Henslow 
(vgl.  Anm.  zu  S.  324). 
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erst  der  Insectenbefruchtung  zuneigten  und  dann  wieder 
dahin,  dass  Selbstbefruchtung  eintrat,  und  dies  nicht 
nur  einmal  oder  zweimal,  sondern  vielleicht  zwanzig-, 
ja  hundertmal,  und  bei  jeder  solchen  Umänderung  kann 
die  Veränderung  der  Umgebung  zu  einer  anderen  Reihe 
von  Entwickelungserscheinungen  gefuhrt  haben.  Zu 
einer  Zeit  hat  vielleicht  die  stärkste  Specialisirung  des 
Baues  und  die  Anpassung  an  eine  bestimmte  Art  oder 
Familie  von  Insecten  sie  vom  Untergange  gerettet;  zu 
einer  anderen  Zeit  kann  die  einfache  Art  der  Befruch- 
tung in  der  Blume  selbst,  verbunden  mit  grösserer  Ver- 
breitungsfähigkeit und  einer  Beschaifenheit,  w^elche  zum 
Ertragen  ungünstiger  physischer  Verhältnisse  geeignet 
war,  zu  demselben  Ziele  geführt  haben.  Bei  einigen 
Familien  scheint  die  Tendenz  zu  einer  immer  grösseren 
Specialisirung  fast  ununterbrochen  obgewaltet  zu  haben, 
während  bei  anderen,  wie  bei  Gräsern  und  Riedgräsern, 
schlielsslich  eine  Tendenz  zur  Vereinfachung  und  Rück- 
entwickelung sich  eingestellt  hat. 

Wir  vermögen  hiernach  wenigstens  dunkel  zu  ahnen, 
wie  die  sonderbare  Anomalie  des  Auftretens  sehr  ein- 
facher und  selir  verwickelter  Methoden  zur  Sicherung 
der  Kreuzbefruchtung,  welche  beide  in  gleicher  Weise 
wirksam  sind,  zu  Stande  gekommen  sein  kann.  Die 
einfachen  Mittel  mögen  das  Ergebniss  einer  vergleichs- 
weise directen  Modelung  ursprünglicherer  Blumenformen 
gewesen  sein,  welche  gelegentlich,  zufällig  von  Insecten 
besucht  und  befruchtet  wurden,  die  complicirteren  da- 
gegen, welche  zumeist  bei  sehr  unregelmässigen  Blumen 
auftreten,  mögen  das  Ergebniss  einer  Reihe  von  Ver- 
änderungen sein,  die  in  gewissen  Fällen  zu  wiederholten 
Malen  erst  zur  Insectenbefruchtung,  dann  zu  theilweiser 
oder  gänzlicher  Rückbildung  zur  Selbstbefruchtung  oder 
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Windbefruclitung  geführt  haben,  wobei  jedesmal  eine 
neue  Complicirung  ans  dem  Wiederaufleben  rudimentär 
gewordener  Organe  zu  neuem  Zwecke  sich  herausstellte, 
bis  de^  wunderbare  Blumenbau  der  Papilionaceen,  der 
Asclepiadeen  oder  der  Orchideen  erreicht  wurde. 

So  sehen  wir  denn  auch,  dass  die  gegenwärtigen 
Verschiedenheiten  der  Blumen  in  der  Farbe  und  im 
Baue  wahrscheinlich  das  letzte  Resultat  des  stets  wie- 
der erwachenden  Kampfes  ums  Dasein  in  Verbindung 
mit  den  ewig  wechselnden  Beziehungen  zwischen  Pflan- 
zen- und  Thierreich  während  unberechenbar  langer 
Zeitläufe  sind.  Die  stets  vorhandene  Veränderlichkeit 
jedes  Theiles  und  Organes  und  dabei  das  grosse  Ver- 
vielfaltigungsvermögen  der  Pflanzen  haben  diese  be- 
fähigt, immer  und  immer  wieder  jeder  neuen  Anordnung 
der  Aussenverhältnisse  sich  anzuschmiegen,  sobald  eine 
solche  auftrat,  und  das  liihrte  zu  jener  unendlichen 
Mannigfaltigkeit,  jenem  wunderbar  verwickelten  Bau 
und  jener  Farbenpracht,  welche  im  Pflanzenreich  unser 
Staunen  erregen  und  die  Blumenwelt  zu  einem  steten 
Genüsse  und  zu  einem  hohen  Reize  der  Natur  für  uns 
machen. 

Blumen  als  Erzeug niss  des  Eingreifens  der 

Insecten. 

In  seinem  Werke  über  die  Abstammung  der  Arten 
hat  Darwin  zuerst  den,  Satz  ausgesprochen,  dass  die 
Blumen  ansehnlich  und  schön  wurden,  um  Insecten  an- 
zuziehen. Er  fügt  hinzu:  „Wir  dürfen  daraus  schlicssen, 
dass,  wenn  keine  Insecten  sich  auf  der  Erde  entwickelt 
hätten,  unsere  Pflanzen  nicht  mit  schönen  Blumen  aus- 
gestattet sein  würden,  sondern  nur  so  armselige  Blüthen 
entwickelt  hätten,  wie  wir  sie  bei  unseren  Tannen  und 
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Fichten,  Eichen,  Nusshäumen,  Eschen,  Gräsern,  Ampfer- 
arten und  Nesseln  sehen,  welche  sämmtlich  durch  den 
Eintiuss  des  Windes  befruchtet  werden."  Die  Beweise 
für  diese  seine  Ansichten  sind  heutzutage  viel  vollstän- 
diger als  zur  Zeit,  wo  er  jene  Worte  schrieb,  denn  jetzt 
haben  wir  nicht  nur  Grund  zu  der  Annahme,  dass  die 
meisten  solcher  Blumen  mit  Windbefruchtung  entartete 
Blumen  sind,  welche  früher  von  Insecten  befruchtet 
wurden,  sondern  auch  mehr  als  ausreichende  Beweise 
dafiir,  dass  bei  irgend  welchem  Nachlasse  der  Wirksam- 
keit des  Eingreifens  der  Insecten  die  Blumen  minder 
schön  an  Farbe,  minder  ansehnlich  und  gross  werden, 
bis  sie  zu  so  kleinen,  grünlichen  und  unscheinbaren 
Blüthen  werden,  wie  die  des  Bruchkrautes  (Herniaria 
glabra)^  des  Knöterichs  (Polygonum  avicülare)  oder  wie 
die  kleistogamen  Blüthen  der  Veilchen.  Es  liegt  daher 
guter  Grund  dafür  vor,  dass  nicht  nur  die  wirklichen 
Blumen  behuf  Anlockens  der  Insecten  entstanden  sind, 
um  durch  sie  bei  der  Befruchtung  Hülfe  zu  bekommen, 
sondern  dass  sie  auch,  nachdem  sie  einmal  entstanden, 
und  obwohl  dies  in  grosser  Fülle  der  Fall  ist,  dennoch 
sehr  bald,  zum  mindesten  in  der  gemässigten  Zone,  ver- 
schwinden würden,  sobald  die  Insecten  sämmtlich  aus- 
stürben, und  dass  dann  schliesslich  alle  Schönheit  der 
Blumen  von  der  Erde  ein  Ende  hätte. 

Wir  können  daher  die  grossen  Veränderungen  nicht 
leugnen,  welche  die  Insecten  auf  der  Erde  veranlasst 
haben,  und  welche  eindringlich  und  treffend  von  Grant 
Allen  geschildert  werden.  „Während  der  Mensch 
nur  einige  ebene  Landstriche,  grössere  Flussthäler  und 
halbinselartige  Berghänge  durchfurcht,  den  grössten 
Theil  der  Erdoberfläche  aber  unberührt  gelassen  hat, 
hat  das  Insect  sich  überall  hin  in  tausenderlei  Gestalt 
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verbreitet  und  die  ganze  Blumenwelt  seinen  täglichen 
Lebensbedürfnissen  dienstbar  gemacht.  Seine  Butter- 
blumen, sein  Löwenzahn,  sein  Wiesenbocksbart  wachsen 
dichtgedrängt  auf  allen  Gefilden  Englands.  Sein  Thymian 
bedeckt  die  Berghänge,  sein  Haidekraut  das  öde,  düstre 
Haideland.  Hoch  auf  den  Alpenhöhen  breitet  der  Enzian 
seinen  blauen  Teppich  aus,  mitten  im  Schnee  des  Hima- 
laja glühen  die  Rhododendren  in  rothem  Scheine.  Selbst 
der  Wassertümpel  neben  dem  Wege  liefert  ihm  den 
weissen  Wasserhahnenfuss  und  das  Pfeilkraut,  während 
die  breiten  Flächen  der  brasilianischen  Ströme  durch 
seine  prächtigen  Wasserlilien  verschönt  werden.  So  hat 
das  Insect  die  ganze  Erde  in  ein  unbegrenztes  Blumen- 
feld verwandelt,  welches  ihm  Jahr  aus  Jahr  ein  den 
Blüthenstaub  und  Honig  liefert,  zugleich  aber  seine 
eigene  Fortdauer  durch  den  Köder  erhält,  den  es  dem 
Insecte  zum  Anlocken  darbietet"*). 

Schlussbemerkungen  über  die  Farben  in  der 

Natur. 

In  den  letzten  vier  Capiteln  bin  ich  bestrebt  ge- 
wesen, ein  vollständiges  und  systematisches,  wenn 
auch  nothweudiger  Weise  nur  sehr  zusammengedrängtes 
Bild  von  der  Rolle  zu  geben,  welche  die  Farbe  in  der 
organischen  Welt  spielt.  Wir  haben  gesehen,  auf  wie 
unendlich  mannigfaltigen  Wegen  das  Schutzbedürfniss 
zu  den  Abänderungen  der  Thierfarben  geführt  hat,  sei 
es  inmitten  des  Schnees  der  kalten  Zone  oder  der  Sand- 
wüsten, oder  des  Troponwaldes  und  der  Tiefen  des 
Oceans.  Wir  finden  alsdann,  wie  diese  allgemeinen  An- 
passungen weitere  Veranlassung  zu  absonderlichen  Fär- 


*)  The  Colour  Sense,  von  Grant  Allen,  S.  95. 
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bungsarten  geben,  durch  welche  jede  Art  mehr  und  mehr 
in  Einklang  mit  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  gebracht 
wird,  bis  wir  zu  den  wunderbarsten,  genauesten  Aehn- 
lichkeiten  mit  Naturobjecten  bei  den  Blatt-  und  Stab- 
heuschrecken gelangen,  und  zu  denen,  welche  Blumen 
oder  Moos  oder  Vogeldreck  so  sehr  gleichen,  dass  sie 
das  schärfste  Auge  zu  täuschen  vermögen.  Wir  haben 
ferner  beobachtet,  dass  diese  verschiedenen  Arten  der 
Schutzfärbung  weit  zahlreicher  sind,  als  man  gewöhnlich 
angenommen,  weil  eine  Färbung  und  Zeichnung,  die 
man  für  sehr  auffallig  halten  könnte,  so  lange  man  das 
Thier  nur  in  einer  Sammlung  oder  Menagerie  sieht,  oft 
in  hohem  Maasse  Schutz  verleiht,  wenn  man  das  Thier 
im  Freien  und  lebend  in  seiner  gewöhnlichen  Umgebung 
sieht.  Nach  einem  Durchgehen  aller  dieser  Vorkomm- 
nisse ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  reichlich  die  Hälfte 
aller  Thierarten  Farben  besitzt,  die  mehr  oder  weniger 
darauf  berechnet  sind,  ihnen  Schutz  durch  Verstecken 
zu  gewähren. 

Gehen  wir  weiter,  so  finden  wir  vielerlei  Farbe  und 
Farbenzeichnung,  oft  den  Schutzftirben  noch  beigegeben 
zur  Ermöglichung  leichten  Erkennens  vieler  Thiere  durch 
ihre  Artgenossen,  durch  Eltern,  Gatten.  In  Folge  dieses 
Bedürfnisses  können  wir  auch  solche  Farbenflecke  er- 
klären, welche  dahin  zu  wirken  scheinen,  dass  das  Thier 
auffällig  wird,  während  doch  die  allgemeine  Färbung  und 
die  bekannten  Lebensgewohnheiten  seiner  ganzen  Sippe 
die  Noth wendigkeit  des  Versteckens  darthun.  Damit 
waren  wir  auch  im  Stande,  die  bei  wilden  Thieren  stets 
vorhandene  Symmetrie  der  Flecken  und  Streifen  zu  er- 
klären, sowie  die  vielen  Fälle,  wo  die  auffalligen  Farben 
verborgen  sind,  wenn  das  Thier  ruht,  und  nur  sichtbar 
werden,  wenn  es  sich  in  rascher  Bewegung  befindet 
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In  grellem  Widerspruche  gegen  die  gewöhnlichen 
Schutzfarben  haben  wir  die  Trutzfarben  (warnenden 
Farben),  in  der  Regel  sehr  in  die  Augen  stechend  und 
oft  prachtvoll  und  glänzend,  welche  anzeigen,  dass  ihr 
Besitzer  gefährlich  oder  für  die  Feinde  von  seines  Glei- 
chen ungeniessbar  ist.  Auch  diese  Art  von  Farben  ist 
vermuthlich  yiel  weiter  verbreitet,  als  man  bisher  ver- 
muthet  hat,  da  wir  bei  vielen  Thieren  der  heissen  Zone 
noch  wenig  mit  ihren  besonderen  und  schlimmsten 
Feinden  bekannt  sind  und  auch  nicht  zu  bestimmen 
vermögen,  ob  sie  für  dieselben  ungeniessbar  sind  oder 
nicht.  Als  eine  Art  Zugabe  zu  diesen  „Trutzfarbeh" 
haben  wir  die  merkwürdige  Erscheinung  der  „Nach- 
äffung" oder  Mimicry,  wodurch  wehrlose  Arten  Schutz 
dadurch  erhalten,  dass  sie  mit  solchen  Thieren  verr 
wechselt  werden,  die  aus  irgend  einer  Ursache  von  An- 
griffen verschont  bleiben.  Obwohl  schon  viele  Beispiele 
von  Trutzfarben  und  von  Nachäffung  verzeichnet  sind, 
so  liegt  hipr  ohne  Zweifel  noch  ein  weites,  noch 
sehr  wenig  bearbeitetes  Feld  der  Untersuchung  offen, 
namentlich  in  den  Tropen  und  unter  den  Meeres- 
bewohnern. 

Darauf  nahmen  die  Erscheinungen  der  üeschlechts- 
verschiedenheiten  in  der  Färbung  unsere  Aufmerksam- 
keit in  Anspruch.  Die  Ansichten  Darwin's  über  die 
„geschlechtliche  Zuchtwahl"  konnten  wir  hier  nicht  zu 
den  unseren  machen  und  waren  daher  genöthigt,  unsere 
Gegengründe  und  die  Theorie  der  geschlechtlich  ver- 
schiedenen Thierfarben  und  Zierate,  welche  wir  an 
Stelle  jener  Ansichten  zu  setzen  vorschlagen,  etwas  aus- 
führliclier  auseinander  zu  setzen.  Diese  Theorie  steht 
in  bestem  Einklänge  mit  den  allgemeinen  Erscheinungen 
der    Thierfärbung    und    macht    die    sehr    hypothetische 
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und  unzureichende  Annahme  des  Einflusses  einer  Wahl 
der  weiblichen  Thiere  auf  die  Erzeugung  einer  beson- 
deren, beim  männlichen  Geschlechte  oft  vorhandenen 
Färbung,  Zeichnung  und  Verzierung  überflüssig. 

Wenn  meine  Gründe  in  dieser  Beziehung  stichhaltig 
sind,  so  entbinden  sie  ims  von  den  Theorien  Grant 
Allen's  von  einer  directen  Einwirkung,  des  Farben- 
sinnes auf  die  thierischen  Hüllen*).  Er  behauptet,  dass 
die  Farben  der  Insecten  und  Vögel  im  Allgemeinen  die 
Farben  der  Blumen,  die  sie  besuchen,  oder  der  Früchte, 
welche  sie  fressen,  wiederholen;  er  fuhrt  als  Beleg  zahl- 
reiche Beispiele  an,  wo  auf  Blumen  hausende  Insecten 
und  früchtefressende  Vögel  hell  und  schön  gefärbt  sind. 
Dies  schiebt  er  auf  den  Farbensinn,  welcher  durch  das 
stete  Vorhandensein  schöner  Blumen  und  Früchte  ge- 
weckt sein  und  sich  in  der  Zuchtwahl  jeder  auf  Farben- 
schönheit hinzielenden  Abänderung  zu  erkennen  geben 
soll;  so  sollen  denn  schliesslich  die  jetzt  vorhandenen 
prächtigen,  bunten  Farben  entstanden  sein..  Allen  be- 
tont, dass  ^Insecten  dort  besonders  schön  sind,  wo  schöne 
Blumen  in  Menge  vorkommen,  unscheinbar,  wo  wenig 
und  nur  unscheinbare  Blumen  sich  finden",  und  ferner, 
dass  „wir  diese  sehr  allgemein  auftretende  Ueberein- 
stimmung  nur  erklären  kÖTinen  durch  die  Annahme, 
dass  ein  Geschmack  für  Farbe  durch  das  beständige 
Suchen  der  Nahrung  in  den  Insectenblüthen  hervor- 
gerufen sei,  und  dass  dieser  Farbensinn  auf  seine  Be- 
sitzer im  Wege  unbewusster  geschlechtlicher  Zuchtwahl 
eine  Rückwirkung  geäussert  habe". 

Die  Beispiele  des  Zusammenvorkommens  schöner 
Insecten   und    schöner    Blumen,    welche   Allen   bringt. 


*)  The  Colour  Sense,  Capitel  IX. 
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scheinen  allerdings  ziemlich  überzeugend,  sind  aber  doch 
in  Wahrheit  nur  trügerisch  oder  irrthüralich ,  und  min- 
destens ebenso  viele  Beispiele  Hessen  sich  anführen,  um 
das  Gegentheil  zu  beweisen.  So  sind  z.  B.  im  dichten 
äquatorialen  Walde  die  Blumen  sehr  selten,  und  sie 
können  sich  nicht  im  Entferntesten  an  Farbe  mit  dem 
Blumenflor  der  Wiesen,  Wälder  und  Berghänge  unserer 
gemässigten  Zone  messen.  Die  Wälder  um  Para  am 
unteren  Amazonenstrome  sind  in  dieser  Hinsicht  cha- 
rakteristisch, und  doch  haben  sie  eine  Unmasse  herrlich 
gefärbter  Schmetterlinge,  welche  fast  sämmtlich  die 
tiefen  Wälder  bewohnen  und  sich  dort  am  Boden  hal- 
ten, wo  schöne  Blumen  äusserst  selten  sind.  Im  Gegen- 
satze dazu  wollen  wir  das  Cap  der  guten  Hoffnung 
nehmen,  vielleicht  die  blumenreichste  Gegend,  welche 
es  auf  der  ganzen  Erde  giebt,  wo  das  ganze  Land  ein 
vollständiger  Blumenteppich  mit  Haidekrautarten,  Pelar- 
gonien, Mesembryanthemum-Arten,  schönen  Irideen  und 
anderen  Zwiebelgewächsen  und  zahlreichen  blühenden 
Sträuchern  und  Bäumen  ist;  und  dennoch  sind  die 
Schmetterlinge  des  Caplandes  denen  Südeuropas  kaum 
gleich,  weder  an  Zahl  noch  an  Mannigfaltigkeit,  und 
sehr  unbedeutend,  weiin  wir  sie  mit  denen  der  verhält- 
nissmässig  blumenleeren  Walddickungen  am  Amazonen- 
strome und  in  Neuguinea  vergleichen.  Auch  ist  durchaus 
keine  Wechselbeziehung  zwischen  den  Farben  anderer 
Insecten  und  denen  ihrer  Fundorte  vorhanden.  Es  giebt 
wenige,  die  prächtiger  sind  als  gewisse  Sand-  und  Lauf- 
käfer (Carabiden),  und  doch  sind  diese  durchaus  Fleisch- 
fresser, und  die  sehr  schönen,  metallisch  glänzenden 
Buprestiden .  (Prachtkäfer)  und  Longicornier  (Bockkäfer) 
finden  sich  stets  auf  der  Rinde  gefallener  Bäume.  Aehn- 
lich  ist  es  mit  den  Kolibris;  ihre   leuchtenden  Metall- 

Wallace,  Darwinismus.  ^^ 
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färben  lassen  sich  nur  mit  Metall  oder  Edelgestein  ver- 
gleichen und  sind  dem  zarten  Blauroth,  Purpur,  Gelb 
und  Roth  der  Mehrzahl  der  Blumen  sehr  unähnlich. 
Ferner  sind  die  australischen  Meliphagiden  (Honigsauger) 
echte  Blumenvögel,  und  die  australischen  Blumen  haben 
schönere  Farben  als  die  meisten  Tropengegenden,  und 
dennoch  sind  diese  Vögel  im  Allgemeinen  dunkel  und 
unscheinbar  gefärbt,  durchaus  nicht  schöner,  als  es  im 
Durchschnitt  unsere  körnerfressenden  Finken  sind.  Als- 
dann haben  wir  die  Familie  der  Fasanen,  zu  der  die 
Gold-  und  Silberfasanen,  die  prächtigen  Fasanen  mit 
FeueiTÜcken  und  mit  Augenflecken  und  die  unvergleich- 
lichen Pfauen  gehören ;  diese  nähren  sich,  auf  dem  Erd- 
boden laufend,  von  Körnern  oder  Insecten  und  sind 
doch  in  den  herrlichsten  Farben  geschmückt. 

Für  diese  Theorie  bleibt  sonach  keine  irgend  ge- 
nügende thatsächliche  Grundlage  übrig,  selbst  wenn  man 
auch  nur  im  Mindesten  zugeben  könnte,  dass  nicht  etwa 
nur  Vögel,  sondern  auch  Schmetterlinge  und  Käfer  an 
Farben  an  und  für  sich  Vergnügen  fänden,  unabhängig 
von  allen  Rücksichten  auf  die  Nahrung,  welche  ihnen 
von  denselben  angezeigt  wird.-  Alles,  was  zu  beweisen  ist 
oder  was  wir  als  wahrscheinlich  annehmen  dürfen,  ist 
dass  sie  im  Stande  sind,  Farbenunterschiede  wahrzu- 
nehmen und  die  Farbe  mit  den  einzelnen  Blumenarten 
oder  Fruchtsorten  in  Verbindung  zu  bringen,  welche 
ihre  Bedürfnisse  befriedigen.  Da  die  Farbe  ihrem  Wesen 
nach  sehr  verschiedenartig  ist,  so  ist  es  ihnen  von 
Vortheil,  alle  ihre  Töne  unterscheiden  zu  können  und 
besonders  diejenigen,  welche  im  Pflanzenreiche  und 
innerhalb  ihrer  eigenen  Thierfamilie  vorkommen;  die 
Thatsache,  dass  gewisse  Insecten  eine  Vorliebe  für  eine 
besondere  Farbe  zeigen,  kann  ohne  Schwierigkeit 'darauf 
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zurückgeführt  werden,  dass  Blumen  von  dieser  Farbe 
ihnen  mehr  Blüthenstaub  und  Nectar  liefern.  Da,  wo 
Schmetterlinge  Blumen  von  ihrer  eigenen  Farbe  auf- 
suchen, kann  diese  Gewohnheit  sehr  wohl  durch  den 
Schutz  erklärt  werden,  welcher  ihnen  damit  zu  Theil 
wird. 

Es  scheint  mir,  dass  wir  bei  der  Annahme  einer 
Vorliebe  für  Farben  um  ihrer  selbst  willen  bei  Insecten 
und  Vögeln  und  bei  dem  Zutheilen  eines  dem  unserigen 
ähnlichen  ästhetischen  Geschmacks  an  diese  Thiere  uns 
ebenso  weit  von  der  Wahrheit  entfernen,  wie  die  Schrift- 
steller, welche  die  Biene  für  einen  guten  Mathematiker 
und  die  Construction  der  Honigwaben  lür  Ausfluss  eines 
hoch  entwickelten  mathematischen  Instinctes  hielten, 
während  es  doch  jetzt  allgemein  anerkannt  ist,  dass 
darin  einfach  nur  das  Princip  der  Materialersparniss 
liegt,  welches  auf  eine  ursprünglich  cylindrische  Zelle 
angewandt  wurde*).  — 

Bei  der  Besprechung  der  Farbenerscheinungen  in 
der  organischen  Welt  haben  wir  zugleich  Veranlassung 
gefunden,  die  merkwürdig  complicirten  Einrichtungen 
und  Anpassungen  zu  erklären,  welche  eine  jede  Art  in 
Harmonie  mit  allen  denen  bringen,  die  mit  ihr  zugleich 
vorkommen,  und  welche  auf  diese  Weise  in  der  ganzen 
Natur  ein  Netzwerk  von  erstaunlich  feinen  W'echsel- 
beziehungen  erscheinen  lassen.  Und  dennoch  ist  dies 
Alles  gleichsam  nur  die  äussere  Erscheinung,  das  Kleid 
der  jSatur,  hinter  welcliem  der  eigentliche  Bau,  das 
feste  Gerüst,  die  Geflisse,  die  Zellen,  die  kreisenden 
Säfte,  die  Verdauungs-  und  Fortpflanzungswerkzeuge 
liegen;   und  hinter  diesen  wieder  liegen   die  geheimen 


*)   Darwin's  Ursprung  der  Arten,  6.  engl.  Ausgabe,  S.  220. 
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chemischen,  elektrischen,  vitalen  Kräfte,  welche  das  aus- 
machen, was  wir  Leben  nennen.  Diese  Kräfte  scheinen 
im  Grunde  für  alle  lebenden  Wesen  die  nämlichen  zu 
sein,  wie  auch  das  Material,  aus  welchem  dieselben  auf- 
gebaut sind;  und  so  finden  wir  hinter  den  äussorlichen 
Verschiedenheiten  wieder  eine  innerliche  Verwandtschaft, 
welche  die  vielen  Tausende  von  Lebensformen  an  ein- 
ander knüpft. 

Jede  Thier-  und  Pflanzenart  bildet  so  einen  Theil 
von  einem  hannonischen  Ganzen  und  umschliesst  in 
allen  Einzelheiten  ihres  verwickelten  Baues  eine  Er- 
innerung an  die  lange  Geschichte  ihrer  organischen 
Entwickelung.  Und  mit  einer  vorahnenden  Einsicht  hat 
unser  grosser  philosophischer  Dichter  ein  armseliges 
Kraut  besungen: 

Ich  nehme  dich,  Blümlein  anf  morschem  Stein, 

Aus  der  Spalte  der  Mauer  heraus,  die  dich  hält, 

Ich  hab'  iu  der  Hand  dich  ganz  und  gar; 

Doch  kennt'  ich  dich  völlig,  wärst  du  mir  klar 

Sammt  Wurzel  und  sammt  Allem,  was  dein: 

Dann  wüast'  ich,  was  Gott,  was  der  Mensch,  die  Welt! 


Zwölftes  Capitel. 

Die  geographische  Verbreitung  der  leben 

den  Wesen. 


Die  zu  erläuternden  Thatsachen.  —  Die  äusseren  Verhältnisse,  welche  für 
die  Vertheilung  der  Lebewesen  auf  der  Erde  bestinamend  waren.  — 
Die  Beständigkeit  der  Lage  der  Oceane.  —  Oceanische  und  conti- 
nentale  Gebiete.  —  Madagascar  und  Neuseeland.  —  Die  Folgerung 
aus  der  Grenzlinie  der  Tausendfadentiefe.  —  Die  Verbrcilunjj  der 
Beutelthiere.  —  Die  Verbreitung  der  Tapire.  —  Die  Verbreit ungs- 
lahigkeit  erläutert  durch  die  Thiere  und  Pflanzen  der  Inseln.  — 
Vögel  und  Insecten  auf  der  See.  —  Inseoten  in  bedeutender 
Meereshöhe.  —  Ausstreuen  der  Pflanzenkeime.  —  Ausstreuen  des 
Samens  durch  Wind.  —  Mineraltheile,  welche  durch  den  Wind  be- 
wegt werden.  —  Einwendungen  gegen  die  Theorie  des  Windtrans- 
portes  der  Samenkörner.  —  Erklärung  des  Vorkommens  von  Pflanzen 
der  nördlichen  gemässigten  Zone  in  der  Südhemisphäre.  —  Eine  Eis- 
reit der  Tropenzone  ist  nicht  nachgewiesen.  —  Eine  niedrigere  Tem- 
peratur ist  für  die  Erklärung  der  Erscheinungen  nicht  nothwendig.  — 
Schlussbemerkungen. 

Die  Lehre,  welche  wir  jetzt  als  wohlbegriindet  an- 
sehen dürfen  —  dass  nämlich  alle  lebenden  Wesen  von 
anderen  Wesen  abstammen  und  durch  den  natürlichen 
Process  der  Erzeugung,  aber  unter  Abänderungen,  von 
ihnen  herzuleiten  sind,  sowie,  dass  dieser  Process  während 
längst  verflossener  geologischer  Zeitalter  von  grosser 
Dauer  in  Kraft  gewesen  — ,  sollte  uns  nicht  nur  für  die 
Eigenthümlichkeiten  der  Gestaltung  und  des  Baues  der 
Thiere  und  Pflanzen,  sondern  auch  für  deren  Verthei- 
lung und  Zugammenvorkommen  auf  verschiedenen  Be- 
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zirken  und  Erdtheilen  und  für  ihre  ganze  Verbreitung 
über  die  Erdoberfläche  genügende  Grunde  und  Erklä- 
rungen an  die  Hand  geben. 

In  Ermangelung  genauer  Kenntnisse  in  Betreff  der 
geographischen  Verbreitung  der  lebenden  Wesen  könnte 
ein  Anhänger  der  Evolutionstheorie  vielleicht  voraus- 
setzen, dass  alle  natürlichen  Familien  nahe  verwandter 
organischer  Wesen  sich  in  derselben  Gegend  finden 
nüissten,  und  dass,  je  weiter  man  von  irgend  einem 
Mittelpunkte  fortschritte,  die  Thier-  und  Pttanzenfornien 
mehr  und  mehr  von  denen  in  jenem  Ausgangspunkte 
abweichen  würden,  bis  an  den  entferntesten  Gegenden, 
die  man  auf  solcher  Wanderung  erreichen  könnte,  sich 
eine  ganz  neue  Vereinigung  von  Thieren  und  Pflanzen 
fände,  durchaus  verschieden  von  denen,  mit  denen  man 
früher  vertraut  war.  Ferner  würde  vielleicht  auch  die 
Annahme  gemacht  werden,  dass  Abweichungen  im  Klima 
jedesmal  mit  einer  entsprechenden  Abweichung  in  den 
Gestalten  der  lebenden  Wesen  verbunden  sei. 

Diese  Annahmen  sind  nun  auch  in  einem  gewissen 
Grade  berechtigt.  Grosse  Entfernungen  auf  der  Erd- 
oberfläche sind  meistens  verknüpft  mit  einer  Verschie- 
denheit der  Thier-  und  Pflanzenwelt,  und  Kliroate, 
welche  in  einem  starken  Gegensatze  stehen,  bieten  auch 
immer  beträchtliche  Gegensätze  in  den  lebenden  Wesen 
dar.  Aber  diese  Uebereinstimmung  ist  keineswegs  durch- 
weg in  den  Einzelheiten  vorhanden,  noch  findet  dabei 
ein  richtiges  Verhältniss  statt,  und  manchmal  kann  man 
sogar  das  Gegentheil  behaupten.  Länder,  welche  ein- 
ander sehr  nahe  liegen,  stimmen  oft  nicht  im  Mindesten 
hinsichtlich  ihrer  Thier-  und  Pflanzenproducte  überein, 
auch  ist  grosse  Aehnlichkeit  der  klimatischen  Verhält- 
nisse bei   gar    niclit    bedeutender  geographischer  Ent- 
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fernung  doch  oft  von  sehr  scharf  ausgesprochenen  Ver- 
schiedenheiten der  Lebewesen  begleitet.  Und  wenn  auch 
manche  Abtheilungen  des  Thierreiches  —  Gattungen, 
Familien,  zuweilen  sogar  Ordnungen  —  auf  gewisse  Ge- 
biete beschränkt  sind,  so  ist  doch  der  grösste  Theil  der 
Familien  und  ein  grosser  der  Gattungen,  ja  sogar  eine 
kleine  Anzahl  von  Arten  über  die  ganze  Erde  verbreitet. 
Eine  Aufzählung  einiger  der  Anomalien  wird  jedenfalls 
dazu  dienen,  diie  Natur  der  uns  vorliegenden  Frage  ge- 
nauer zu  erörtern. 

Als  Beispiele  grosser  Verschiedenheit  bei  geogra- 
phischer Nähe  können  Madagascar  und  Afrika  gelten, 
deren  Thier-  und  Pflanzenwelt  viel  weniger  Ueberein- 
stimmung  zeigt  als  die  von  Grossbritannien  und  Japan, 
welche  doch  an  den  äussersten  Enden  des  grossen  nörd- 
lichen Continentes  liegen;  eine  ebenso  grosse,  ja  noch 
grössere  Verschiedenheit  besteht  zwischen  Australien 
und  Neuseeland.  Dagegen  haben  Nordafrika  und  Süd- 
europa trotz  ihrer  Trennung  durch  das  Mittelmeer 
Faunen  und  Floren,  welche  nicht  stärker  von  einander 
abweichen,  als  die  der  verschiedenen  Länder  Europas. 
Als  Beweis  dafür,  dass  Aehnlichkeit  des  Klimas  und 
allgemeine  Anpassungsfähigkeit  nur  einen  geringen  An- 
theil  an  der  Auswahl  der  Thier-  und  Pttanzenformen 
jedes  Landes  gehabt  haben,  ist  die  Thatsache  anzu- 
sehen, dass  die  Kaninchen  und  Schweine  in  Australien 
und  Neuseeland,  dass  die  gemeinen  Spatzen  in  Nord- 
amerika eine  ungeheure  Verbreitung  gefunden  haben, 
obgleich  sie  alle  keinesw^egs  in  diesen  Ländern  ein- 
heimisch sind,  in  denen  sie  so  treflFlich  gedeihen.  End- 
lich haben  wir  als  Beispiel  dafür,  dass  nahe  verwandte 
Formen  durchaus  nicht  immer  in  benachbarten  Ländern 
zu  finden  sind,  die  Tapire,  welche  nur  an  zwei  gerade 
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entgegengesetzten  Punkten  der  Erde  vorkommen,  näm- 
lich im  tropischen  x\merika  und  auf  den  Sundainseln, 
die  Karaeele  der  asiatischen  Wüsten  und  Steppen,  deren 
niichste  Verwandte  die  Lamas  und  Alpacas  Südamerikas 
sind,  und  die  Beutel thiere,  welche  sich  ausser  in 
Australien  nur  am  entgegengesetzten  Ende  der  Welt 
finden,  in  Amerika.  Hinzufügen  wollen  wir  noch,  dass 
die  Säugethiere,  von  denen  man  sonst  wohl  sagen  kann, 
sie  seien  über  die  ganze  Erde  verbreitet,  und  welche  in 
reichem  Maasse  auf  allen  Continenten  und  den  meisten 
grossen  Inseln  vorkommen,  doch  auf  Neuseeland  und 
auf  einer  ziemlichen  Anzahl  anderer  Inseln  fehlen,  die 
doch  vollkommen  sie  zu  ernähren  geeignet  sind,  sobald 
sie  dorthin  gebracht  werden. 

Die  meisten  dieser  Schwierigkeiten  lassen  sich  leicht 
durch  die  Ergebnisse  der  thier-  und  pflanzengeographischen 
Untersuchungen  heben.  Wenn  Producte  sehr  w^eit  von 
einander  entfernter  Länder  ähnlich  sind,  so  findet  sich 
fast  immer  eine  zusammenhängende  Strecke  Landes  mit 
ähnlichem  Klima,  zwischen  ihnen.  Wenn  benachbarte 
Länder  sehr  grosse  Verschiedenheiten  aufweisen,  so  fin- 
den wir  sie  durch  einen  Meerestheil  oder  eine  Meerenge 
getrennt,  deren  Tiefe  ihren  alten  Ursprung  andeutet 
Wenn  eine  Thierfamilie  zwei  Länder  oder  Regionen  be- 
wohnt,  welche  durch  gi*osse  Meeresstrecken  von  einander 
gesondert  sind,  so  findet  man,  dass  in  uralter,  geologi- 
scher Vorzeit  diese  Familie  noch  viel  weiter  verbreitet 
war  und  die  Gegenden,  welche  sie  heutzutage  bewohnt, 
von  einer  dazwischenliegenden  Landstrecke  aus  erreicht 
haben  kann,  auf  der  sie  jetzt  ausgestorben  ist.  Auch 
wissen  wir,  dass  manche  Länder,  welche  heutzutage  zu- 
sammenhängen, vor  nicht  sehr  weit  zurückliegender  Zeit 
durch   Meeresarme  getrennt  waren,  und   dass  dagegen 
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aller  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden  ist,  andere 
Landstrecken,  die  jetzt  durch  weite  Seestrecken  von 
einander  geschieden  sind,  seien  einstmals  zu  einer 
zusammenhängenden  Ländermasse  verbunden  gewesen. 
Ferner  ist  noch  ein  bedeutender  Factor  der  jetzigen, 
oft  sehr  eigenthümlichen  Vertheilung  der  Thiere  und 
PHanzen  auf  der  Erde  zu  berücksichtigen,  nämlich  die 
klimatischen  Veränderungen.  Wir  wissen,  dass  zu  einer 
in  geologischem  Sinne  nicht  sehr  fernen  Vorzeit  eine  Ver- 
eisung über  einen  grossen  Theil  der  jetzigen  nördlichen 
gemässigten  Zone  hin  geherrscht  hat,  und  dass  folglich 
die  Bewohner  der  ehemals  vereisten  Länder  aus  etwas 
südlicheren  Gegenden  in  verhältnissmässig  neuer  Zeit 
eingewandert  sein  müssen.  Noch  bedeutungsvoller  ist 
es  aber,  dass  zur  Tertiärzeit  auf  alle  Fälle  eine  gleich- 
massiger  warme  Temperatur  auf  der  Erde  herrschte, 
so  dass  eine  reichliche  Vegetation  sich  bis  über  den 
Polarkreis  und  über  weite  Landtheile  erstreckte,  welche 
jetzt  öde  Moossteppe  und  zehn  Monate  des  Jahres 
mit  Eis  und  Schnee  bedeckt  sind.  Die  kalte  Zone  ver- 
mochte daher  zu  jener  Zeit  fast  alle  Organismen  unserer 
gemässigten  Zone  zu  beherbergen,  und  darauf  müssen 
wir  stets  Rücksicht  nehmen,  wenn  wir  über  die  mög- 
lichen Wanderungen  lebender  Wesen  von  der  alten  zur 
neuen   Welt  und  umgekehrt  Vermuthungen   aufstellen. 

Die   äusseren  Verhältnisse,  welche   für  die   Ver- 
theilung  der   Lebewesen   auf   der   Erde    bestim- 
mend waren. 

Bei  der  Erläuterung  der  Erscheinungen  der  gegen- 
wärtigen geographischen  Verbreitung  der  Thiere  und 
Pflanzen  stehen  wir  verschiedenen  Vorfragen  gegenüber, 
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von  deren  Beantwortung  unsere  ganze  Behandlung  des 
Gegenstandes  abhcängt.  Gemäss  der  von  uns  angenom- 
menen Descendenztheorie  stammen  alle  verschiedenen 
Arten  einer  Gattung  und  ebenso  die  Gattungen,  welche 
eine  Familie  oder  eine  grössere  Ordnung  ausmachen,  von 
einem  gemeinsamen  Urahnen,  sie  müssen  daher  in  einer 
sehr  alten  Zeit  den  nämlichen  Verhreitungsbezirk  inne 
gehabt  haben  und  sich  von  diesem  aus  in  die  Regionen 
verbreitet  haben,  welche  sie  jetzt  bewohnen.  In  den 
zahlreichen  Fällen,  wo  eine  und  dieselbe  natürliche  Ab- 
theilung von  Lebewesen  heutzutage  über  Gegenden  ver- 
breitet ist,  die  durch  Meere,  durch  hohe  Bergzüge,  durch 
weite  Wüsten  oder  unwirthliche  Klimate  von  einander 
getrennt  sind,  haben  wir  in  Erwägung  zu  ziehen,  wie 
eine  solche  —  mit  Sicherheit  anzunehmende  —  Wan- 
derung in  Wirklichkeit  stattfinden  konnte.  Es  ist  sehr 
wohl  möglich,  dass  während  eines  Theiles  der  Zeit, 
welche  seit  dem  Ursprünge  der  betreffenden  Abtheilung^ 
von  Thieren  oder  Pflanzen  verflossen  ist,  keine  Hinder- 
nisse der  Wanderung  vorhanden  waren,  oder  es  können 
auf  der  anderen  Seite  die  Arten,  mit  denen  wir  es  zu 
thun  haben,  die  Fähigkeit  besessen  haben,  solche  Hinder- 
nisse zu  überwinden  und  so  ihre  entlegenen  Wohn- 
stätten zu  erreichen.  Da  dies  in  der  That  die  Haupt- 
frage der  ganzen  Thier-  und  Pflanzengeographie  ist, 
von  deren  Beantwortung  die  Lösung  der  schwierigeren 
Probleme  abhängt,  so  haben  wir  in  erster  Linie  zu 
untersuchen,  welcher  Art  die  Veränderungen  der  Erd- 
oberfläche und  welcher  Art  die  ihnen  gesetzten  Grenzen 
besonders  während  der  Tertiärzeit  und  des  letzten 
Theils  der  Secundärzeit  waren,  da  gerade  während  dieser 
Epochen  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  Typen  höherer 
Thiere    und   Pflanzen   ins    Dasein   gerufen   wurde.     In 
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zweiter  Linie  handelt  es  sich  darum,  welches  die  äusser- 
sten  Grenzen  der  Kräfte  und  Fähigkeiten  sind,  mit 
deren  Hülfe  sich  die  hauptsächlichsten  Abtheilungen  des 
Thier-  und  Pflanzenreiches  zu  verbreiten  im  Stande 
sind.  Zunächst  also  fassen  wir  die  Hindernisse  ins 
Auge  und  namentlich  die,  welche  durch  die  Meere  ge- 
bildet werden. 

Die  Beständigkeit  der  Lage  der  Oceane. 

Sehr  allgemein  glaubte  man  früher  selbst  im  Kreise 
der  Geologen  von  Fach,  dass  die  Hauptzüge  der  Ge- 
staltung der  Erdoberfläche  ebenso  wie  die  Einzelheiten 
derselben  sich  fortwährend  änderten,  und  dass  im  Laufe 
der  geologischen  Epochen  die  Festlandmassen  und  die 
Weltmeere  immer  und  immer  wieder  ihre  Plätze  ge- 
wechselt hätten.  Sir  Cliarles  Lyell  sagt  in  der 
neuesten  Auflage  seiner  Principles  of  Geology  (1872): 
„Die  Continente,  obgleich  sie  ganze  geologische  Perioden 
hindurch  bestehen  bleiben,  verändern  sich  doch  inner- 
halb noch  längerer  Zeiten  ihrer  Lage  nach  gänzlich;" 
und  dies  kann  man  wohl  eine  Ansicht  nennen,  welche 
für  orthodox  galt,  bis  vor  Kurzem  durch  Tiefsee- 
Peilungen  die  Gestaltung  des  Meeresbodens  besser  be- 
kannt wurde.  Der  Erste,  welcher  in  dieser  Beziehung 
einen  Zweifel  geäussert  hat,  war  der  Veteran  der 
Geologie  in  Amerika,  Professor  Dana.  Im  Jahre  1849 
stellte  er  in  dem  Berichte  über  die  Wilke'sche  wissen- 
schaftliche Expedition  den  Satz  auf,  dass  durchaus  kein 
früherer  Continent  im  Stillen  Ocean  existirt  haben  könne, 
weil  dort  alle  Säugethiere  fehlten.  Alsdann  erörterte 
er  1856  in  Abhandlungen  im  American  Journal  die 
Entw4ckelung  des  amerikanischen  Continentes  und  kam 


524  Der  Darwinismus. 

ZU  dem  Schlüsse,  dass  derselbe  stets  vorhanden  gewesen 
sei ;  in  seinem  Handbuche  der  Geologie  (1863,  aber  auch 
in  späteren  Auflagen)  kommt  dieselbe  Angabe  noch  ent- 
schiedener zum  Vorschein  und  wird  auf  alle  Continente 
ausgedehnt  Darwin  lenkte  in  seinem  „Journal  of 
Ilesearches"  —  von  1845  —  die  Aufmerksamkeit  darauf, 
dass  alle  kleineren  Inseln,  welche  fern  vom  Lande  lie- 
gen, im  Stillen,  Indischen  und  Atlantischen  Oceane 
säramtlich  entweder  vulcanische  oder  Koralleninseln 
sind.  Er  nahm  freilich  die  Seychellen  und  den  Sanct 
Pauls -Felsen  aus,  doch  hat  sich  später  gezeigt,  dass 
erstere  gänzlich  aus  Korallenriffen  bestehen  und  folglich 
gar  keine  Ausnahme  sind,  und  was  den  letzteren  an- 
langt, so  hat  sich  Darwin's,  auf  einen  kurzen  Aufent- 
halt von  ein  paar  Stunden  während  seiner  grossen 
Reise  auf  dem  Beaglc  begründete  Ansicht  von  einer 
„kieseligen"  und  „feldspathigen**  Beschaffenheit  der  Ge- 
steine jenes  Felsens  ebenfalls  als  irrig  herausgestellt, 
und  seine  vulcanische  Natur  ist  zweifellos  erwiesen*). 
Es  giebt  also  zur  Zeit  keine  Ausnahme  mehr  von  der 
höchst  wichtigen  Regel,  dass  alle  „oceanischen^  Inseln 
der  Erde  entweder  Erzeugnisse  vulcanischer  Bildungen 
oder  der  Korallen  sind,  und  es  ist  wohl  anzunehmen, 
dass  die  letzteren  in  jedem  Falle  auf  einer  Basis  vul- 
canischen  Ursprungs  lagern. 

In  seinem  Werke  über  den  Ursprung*  der  Arten 
hat  Darwin  ferner  dargethan,  dass  keine  wirklich 
oceanische  Insel  einheimische  Säugethiere  und  Batrachier 
hatte,  als  sie  zuerst  entdeckt  wurde,  und.  dieser  Um- 
stand ist  eben  der  Beweis  dafür,  dass  die  Insel  in  der 


♦)  Vgl.  A.  Agassi z^  Three  Cruizes  of  the  Blake  (Cambridge,  Utas, 
1888),  Bd.  I,  S.  127,  Anm. 
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That  zu  dieser  Classe  gehört.  Darwin  folgerte  daher 
weiter,  dass  solche  Inseln  niemals  mit  einem  Festlande 
in  Verbindung  gestanden  hätten,  sondern  sämmtlich 
mitten  im  Weltmeere  entstanden  seien.  Schon  diese 
Gründe  machen  es  so  gut  wie  gewiss,  dass  die  Flächen, 
welche  heutzutage  von  den  grossen  Meeren  eingenommen 
werden,  niemals  während  der  geologischen  Zeiten  Fest- 
land waren,  da  es  ja  im  höchsten  Grade  unwahrschein- 
lich ist,  dass  jedes  Stück  solcher  Continente  spurlos 
verschwunden  und  von  vulcanischen,  aus  unermesslichen 
Tiefen  des  Weltmeeres  aufsteigenden  Inseln  ersetzt  sei. 
Die  neueren  Untersuchungen  aher  über  die  Tiefe  der 
Meere  und  über  die  Ablagerungen,  welche  ihren  Boden 
bedecken,  verstärken  jene  Schlüsse  in  hohem  Maasse 
und  erheben  es  nahezu  zu  voller  Gewissheit,  dass  sie 
uralt,  wenn  nicht  von  Anfang  an  vorhandene  Bildungen 
der  Erdoberfläche  waren.  Ein  ganz  kurzer  Abriss 
der  hierauf  gestützten  Beweisführung  wird  zunächst 
folgen. 

Die  Untersuchungen  der  Expedition  des  Challenger 
in  Bezug  auf  die  Tiefseel)ildungen  ergeben,  dass  alle 
abgebröckelten,  zersetzten  und  weggeschwemmten  Trüm- 
mermassen des  Landes,  welche  von  den  Strömen  in  den 
Ocean  gebracht  werden,  sämmtlich  —  mit  alleiniger 
Ausnahme  von  Bimsstein  und  anderen  schwimmenden 
Theilen  —  in  verhältnissmässig  grosser  Nähe  des  Stran- 
des abgelagert  werden,  und  dass  die  Feinheit  des  Kornes 
solcher  Massen  einen  Maassstab  für  die  Entfernung  ab- 
giebt,  bis  zu  welcher  sie  weggeführt  wurden.  Alles,  was 
kies-  und  sandartig  ist,  wird  innerhalb  weniger  Meilen 
vom  Lande  abgesetzt,  und  nur  feinere,  schlammartige 
Absätze  werden  bis  zu  20,  auch  50  engl.  Meilen,  die 
feinsten  Theile  bis  zu  150  oder  allerhöchstens  300  engl. 
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Meilen  vom  Lande  in  das  Meer  befördert*),  lieber  diese 
Entfernung  hinaus  und  über  den  ganzen  Tiefseeboden 
hin  bildet  sich  verschiedenartiger  Schlick  aus  den  Resten 
der  Seetbiere;  vermengt  damit  sind  mancherlei  vulca- 
nische  Massen,  welche  theils  durch  die  Luft  verbreitet 
sind,  theils  umherschwammen,  und  zu  einem  geringen, 
aber  vollkommen  nachweislichen  Theile  Meteormassen. 
Auch  Gesteine,  welche  mit  Eisblöcken  herkamen,  finden 
sich  auf  einem  umgrenzten  Räume  in  der  Nähe  der 
beiden  kalten  Zonen  und  geben  ganz  deutlich  die  Grenze 
der  Verbreitung  der  schwimmenden  Eisberge  während 
der  jüngeren  geologischen  Epochen  an. 

Nun  besteht  die  ganze  Reihe  der  marinen  Sedimen- 
tär- oder  Schichtgebirge  seit  den  ältesten  paläozoischen 
Zeiten  bis  zu  den  Tertiärablagerungen  aus  Material, 
welches  genau  den  Trümmer-  und  Abschwemmmassen 
entspricht,  das  heutzutage  auf  einem  schmalen  Saume 
längs  der  Ufer  der  Continente  abgesetzt  wird;  da- 
gegen hat  man  keine  Gesteine  gefunden,  welche  mit 
dem  heutigen  Schlick  der  oceanischen  Tiefen  überein- 
stimmen. Daraus  folgt  mit  Noth wendigkeit,  dass  alle 
geologischen  Formationen  in  verhältnissmässig  seichtem 
Wasser  abgesetzt  wurden  und  sich  also  auch  ganz  nahe 
dem  damaligen  Lande  befanden.  Die  grosse  Mächtig- 
keit einiger  dieser  Bihlungen  ist  kein  Beweis  für  ihre 
Entstehung  in  sehr  tiefen  Meeren,  sondern  nur  von  einer 
langsamen  Senkung  des  Bodens  während  der  Zeit  ihrer 
Ablagerung.  Diese  Ansicht  wird  augenblicklich  von  den 
erfahrensten  Geologen  getheilt,  z.  B.  von  Archibald 
Geikie,  Leiter  der  geologischen  Kartirung  Grossbritan- 


*)  Selbst  der  sehr  feine  Schlamm  des  Mississippi  findet  sich  nicht 
\veiter  als  100  (engl.)  Meilen  weit  von  der  Flussmündung  im  Golf  von 
Mexico.     (A.  Agassi z,  Three  Cruizes  of  the  Blake,  Bd.  I,  S.   128.) 
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niens,  welcher  in  einem  Vortrage  über  „geographische 
Evolution"  bemerkt:  „Nach  alledem  können  wir  mit 
Sicherheit  den  Schluss  ziehen,  dass  das  gegenwärtige 
Land  unserer  Erde,  obwohl  es  zum  grössten  Theil  aus 
marinen  Bildungen  besteht,  niemals  in  sehr  tiefer  See 
sich  befunden  hat,  sondern  dass  es  stets  in  der  Nähe 
eines  Landes  gelegen  war.  Selbst  die  mächtigen  mari- 
nen Kalke  sind  stets  Ablagerungen  in  verhältnissmässig 
seichtem  Wasser"*). 

Ausser  diesen  geologischen  und  physikalisch-geogra- 
phischen Gründen  giebt  es  aber  auch  noch  einen  an- 
deren, nämlich  die  Schwierigkeit,  eine  wiederholte  Aen- 
derung  der  Lage  der  Meere  und  Continente  mechanisch 
zu  erklären.  Diese  hat  immer  noch  nicht  die  ihr  ge- 
bührende Beachtung  gefunden.  Nach  einer  neuerdings 
von  John  Murray  gemachten  genauen  Berechnung  ver- 
hält sich  die  Landfläche  der  Erde  zu  der  Wasserfläche 
wie  28  zu  72.  Die  mittlere  Höhe  des  Landes  über  dem 
Meeresspiegel  beträgt  2250  Fuss  (G85  Meter),  die  mitt- 
lere Tiefe  der  Meere  unter  demselben  14G4Ü  Fuss  engl. 
(4502  Meter).  Daher  ist  das  Volumen  des  über  dem 
Meere  befindlichen  Landes  gleich  23  450  000  engl. 
Cubikmeilen  (ca.  100000  Cubikmyriameter),  das  dos 
W^issers  der  Meere  gleich  323  800000  engl.  Cubikmeilen 
(ca.  1  650000  Cubikmyriameter),  und  folglich  würden, 
wenn  alle  festen  Theile  der  Erde  auf  ein  Niveau  ge- 
bracht wären,  dieselben  überall  von  einem  Meere  von 
etwa  zwei  (engl.)  Meilen  —  3200  Meter  —  Tiefe  bedeckt 
sein.  Beifolgende  Abbildung  (Fig.  32  a.  f.  S.)  wird  diefj 
deutlicher   machen.     In    derselben    ist    die    Länge    der 

*)  Ich  habe  eine  ausführliche  Darlegung  der  Beweise  für  die  Per- 
manenz der  Meeres-  und  Festlandsflächen  im  6.  Capitel  meines  ^Tsland 
Life"  gegeben. 
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Querschnitte  von  Land  und  Meer  im  Verhältnisse  ihrer 
Fläche  gehalten,  während  sowohl  die  mittlere  Höhe  des 
Landes  als  die  mittlere  Tiefe  der  See  in  bedeutend 
grösserem  Maassstahe  vertical  aufgetragen  sind.  Nehmen 
wir  statt  dieses  allgemeinen  Durchschnittes  die  einzelnen 
Continente  und  die  ihnen  angrenzenden  Meere  getrennt, 
so  würden  wir  wohl  ein  etwas  anderes  Verhältniss,  aber 
kein  wesentlich  verschiedenes  bekommen,  als  es  unsere 
schematische  Abbildung  zeigt;    in  einigen  Fällen  würde 

Pig.  32. 
Mittlere  proportionale  Landhöhe  und  Meerestiefe. 
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Ocean 

Fläche  =  0,72  der  Erdoberfläche. 

dann  das  Land  im  Verhältnisse  zum  Meere  um  ein  Ge- 
ringes grösser,  in  anderen  um  ein  wenig  kleiner  aus- 
fallen. 

Wenn  wir  nun  versuchen,  uns  eine  Hebung  und 
Senkung  vorzustellen,  durch  welche  Land  und  Meer  voll- 
ständig ihren  Platz  wechseln  sollen,  so  stossen  wir  bald 
auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Zuvörderst  müssen 
wir  doch  einen  ziemlich  gleichen  Betrag  der  Hebung 
und  Senkung  innerhalb  irgend  einer  gegebenen  Periode 
annehmen;  denn  würde  der  Hebung  einer  bedeutenderen 
Fläche  nicht  durch  eine  entsprechende  Senkung  das 
Gleichgewicht  gehalten,  so  müsste  eine  Höhlung  ohne 
genügende  Stütze  unter  der  Erdoberfläche  entstehen. 
Setzen  wir  nun  den  Fall,  dass  ein  Festlandgebiet  sänke, 
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der  Boden  eines  benachbarten  Meeres  dagegen  sich 
höbe,  so  ist  leicht  ersichtlich,  dass  der  grösste  Theil  des 
Landes  lange  schon  verschwunden  sein  müsste,  ehe  eine 
neue  Landmasse  sich  dem  Meeresniveau  genähert  haben 
könnte.  Diese  Schwierigkeit  wird  dadurch  nicht  gehoben, 
dass  man  annimmt,  ein  Theil  des  Festlandes  senkte 
sich  und  ein  Theil  des  Meeresbodens  auf  der  anderen 
Seite  des  Continentes  höbe  sich,  weil  wir  fast  überall 
finden,  dass  der  Boden  des  Meeres  in  verhältniss- 
mässig  geringer  Entfernung  von  der  Küste  rasch  zu 
einer  Tiefe  von  2000  bis  3000  Faden  (12  000  bis 
18000  Fuss)  abfällt  und  dann  im  Allgemeinen  eine 
ebenso  grosse  oder  doch  ähnliche  Tiefe  über  einen  sehr 
grossen  Theil  der  Meeresöächen  hin  herrscht.  Um  folg- 
lich eine  Fläche  von  der  Grösse  eines  Continentes  aus 
den  Weltmeeren  aufsteigen  zu  machen,  müsste  eine 
fünf-  bis  sechsmal  so  grosse  Landfläche  unter  die 
Meeresfläche  sinken  —  es  müsste  denn  seiji,  dass  man 
nachweisen  könnte,  die  Hebung  eines  beträchtlichen 
Theiles  des  Meeresbodens  könnte  bis  zu  dem  Meeres- 
niveau und  noch  erklecklich  darüber  hinaus  vor  sich 
gehen,  ohne  dass  eine  gleichwerthige  Senkung  ander- 
wärts stattzufinden  brauchte.  Die  Thatsache,  dass  das 
Meereswasser  hinreichen  würde,  die  ganze  Erde  zwei 
englische  Meilen  tief  zu  bedecken,  dürfte  an  und  für 
sich  ein  genügender  Beweis  dafür  sein,  dass  die  grossen 
Meeresbecken  eine  der  Erde  von  jeher  zukommende 
Eigenthümlichkeit  sind;  denn  jeder  Vorgang  wechsels- 
weisen Erscheinens  von  Land  und  Ocean  müsste  un- 
bedingt die  Folge  gehabt  haben,  zeitweilig  den  grössten 
Theil,  wenn  nicht  den  ganzen  Betrag  des  festen  Landes 
auf  der  Erde  verschwinden  zu  machen.  Die  zusammen- 
hängende Kette  des  organischen  Lebens  auf  der  Erde 

Wallacei  Darwinismus.  3^ 
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seit  der  Devon-  und  Steinkohlenzeit,  sowie  das  Auftreten 
sehr  ähnlicher  Thier-  und  Pflanzenformen  in  den  ein- 
ander entsprechenden  Ablagerungen  aller  Continente  — 
endlich  das  Vorkommen  solcher  Schichtgesteine,  welche 
die  Nähe  des  Strandes  zur  Zeit  ihrer  Bildung  beweisen, 
auf  einem  sehr  grossen  Theil  der  Landfläclie  sämmtlicher 
Welttheile  und  während  aller  geologischen  Perioden  — 
giebt  uns  den  sichersten  Beweis  dafür,  dass  ein  solches 
gänzliches  Fehlen  allen  Festlandes  zu  keiner  Zeit  statt- 
gefunden hat. 

Oceanische  und  continentale  Gebiete. 

Wenn  wir  die  Permanenz  der  Weltmeere  und  der 
grossen  Festlandsflächen  als  ein  thatsächliches  Ergebniss 
der  neueren  Forschungen  hinstellen,  so  darf  das  nicht 
so  verstanden  werden,  als  ob  die  jetzt  vorhandenen 
Meere  und  Landmassen  stets  die  nämliche  Flächen- 
grösse  und  Umgrenzung  gehabt  hätten,  sondern  nur  so, 
dass  sie  trotz  aller  mit  ihnen  im  Laufe  der  Zeitalter 
hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  und  Umrisse  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  doch  im  Wesentlichen  ihre 
Lage  beibehielten,  und  dass  niemals  Meer  und  Land 
ganz  und  gar  seinen  Ort  gegen  einander  austauschten. 
Verschiedene  Thatsachen  aus  dem  Gebiete  der  Physik 
und  der  Lehre  von  den  lebenden  Wesen  setzen  uns 
überdies  in  den  Stand,  diese  Gebiete  mit  einem  ziem- 
lichen Grade  von  Gewissheit  zu  bestimmen. 

Wir  haben  gesehen,  dass  es  eine  grosse  Menge  von 
Inseln  giebt,  welche  oceanische  heissen,  weil  sie  nie 
Theile  irgend  eines  Festlandes  gebildet  haben,  sondern 
inmitten  des  Weltmeeres  entstanden  und  nur  durch 
Wanderungen  über  See  bevölkert  sind.    Ihre  Eigenthüm- 
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lichkeiten  stehen  in  scharfen  Gegensätzen  zu .  denen 
der  Inseln,  welche  aus  guten  Gründen  für  Bruchstücke 
grösserer  Landilächen  gehalten  und  daher  „continen- 
tale"  Inseln  genannt  werden.  Diese  letzteren  bestehen 
immer  aus  mancherlei  Schichtgesteinen  verschiedenen 
geologischen  Alters,  und  entsprechen  darin  dem  Baue 
der  Continente,  obgleich  manche  von  ihnen  nur  klein 
sind,  wie  Jersey  oder  die  Shetland-Inseln,  oder  sehr  weit 
von  jedem  Continente  liegen,  wie  die  Falkland -Inseln 
oder  Neuseeland.  Sie  hab^n  sämmtlich  einheimische 
Säugethiere  oder  Batrachier  und  gewöhnlich  eine  weit 
grössere  Mannigfaltigkeit  der  Vögel,  Reptilien,  Insecten 
und  Pflanzen  als  die  oceanischen  Inseln.  Aus  allen 
diesen  Anzeichen  schliessen  wir,  dass  sie  einstmals 
Theile  eines  Festlandes  oder  doch  jedenfalls  viel  grösse- 
rer Landflächen  waren  und  entweder  durch  Versinken 
zwischenliegenden  Landes  oder  durch  eine  lang  an- 
dauernde Abnagung  durch  Verwitterung  und  durch 
Meeresfluthen  isolirt  worden  sind. 

Wenn  wir  nun  die  Grenzlinie  der  Tiefen  von  mehr 
als  1000  Faden  (ca.  1830  Metern)  rings  um  alle  unsere 
Continente  ziehen,  so  finden  wir,  dass  mit  nur  zwei 
Ausnahmen  jede  Insel,  welche  wir  zu  der  Classe  der 
continentalen  rechnen  können,  innerhalb  dieser  Linie 
sich  befindet,  während  alle  darüber  hinaus  fallenden 
Inseln  unzweifelhaft  die  Eigenschaften  der  oceanischen 
aufweisen.  Daraus  folgt,  dass  die  „Tausend-Faden-Linie" 
annähernd  das  continentale  Gebiet  angiebt,  d.  h. 
die  Grenze,  innerhalb  welcher  die  continentale  Ent- 
wickelung  mit  allen  ihren  Veränderungen  während  der 
uns  bekannten  geologischen  Zeiten  sich  abgespielt  hat. 
Es  können  natürlich  einige  Landausbreitungen  über  diese 
Grenze   hinaus  stattgefunden   haben    und  dagegen   ein- 

34* 


532  Der  Darwinismad. 

zelne  Stellen  innerhalb  derselben  Ocean  gewesen  sein, 
aber  soweit  directe  Beweise  vorliegen,  dürfen  wir  diese 
Linie  annähernd  als  die  wahrscheinlichste  Grenze  des 
Continentalgebietes ,  welches  stets  aus  Land  und  seich- 
tem Meere  in  wechselndem  Verhältnisse  bestanden  hat, 
und  des  oceanischen  Gebietes  oder  der  grossen  Welt- 
meerbecken bezeichnen,  innerhalb  deren  Grenzen  die 
Tulcanische  Thätigkeit  zahllose  Eilande  aufgebaut  hat, 
deren  Tiefen  aber  augenscheinlich  nur  geringen  Ver- 
änderungen unterworfen  blieben. 

Madagascar  und  Neuseeland. 

Die  beiden  Ausnahmen,  von  welchen  die  Rede  war, 
sind  Madagascar  und  Neuseeland,  und  in  diesen  beiden 
Fällen  spricht  Alles  dafür,  dass  eine  Verbindung  der- 
selben mit  dem  nächsten  Festlande  vor  sehr  langer  Zeit 
bestand.  Die  ungewöhnliche  Verschiedenheit  aller  Pro- 
ducte  Madagascars  von  denen  der  übrigen  Länder  —  die 
charakteristischen  Säugethier-,  Vögel-  und  Reptilarten 
Afrikas  fehlen  gänzlich  —  erhebt  es  zur  Gewissheit, 
dass  die  Insel  schon  sehr  früh  in  der  Tertiärzeit  von 
dem  ihr  zunächst  liegenden  Welttheile  abgesondert 
ward,  und  dieses  hohe  Alter  ihrer  Trennung  wird  durch 
eine  Tiefe  des  Meeresarmes  von  Mozambique  bestätigt, 
welche  erheblich  mehr  als  1000  Faden  beträgt,  obwohl 
diese  Untiefe  —  zwischen  den  Comoren  und  dem  Fest- 
lande —  noch  keine  100  englische  Meilen  breit  ist*). 
Madagascar  ist  die  einzige  Insel  der  Erde  mit  einer 
ziemlich  reichen  Säugethierfauna,  welche  von  dem  Fest- 
lande durch  ein  mehr  als   1000  Faden  tiefes  Meer   ge- 

*)  Hinsichtlich  einer  Aufzählung  der  Eigenthümlichkeiten   der  Fanna 
von  Madagascar  verweise  ich  auf  mein  „Island  Life*',  Cap.  19. 
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trennt  ist,  und  keine  andere  Insel  bietet  so  merkwürdige 
I  Eigenthümlichkeiten  dieser  Thierclasse  und  hat  so  alter- 
thümliche  archaische  Formen  uns  aufbewahrt  Der  Aus- 
nahmecharakter ihrer  Producte  steht  im  besten  Ein- 
klänge mit  der  ausnahmsweisen  Isolirung  durch  einen 
so  tiefen  Meeresarm. 

Neuseeland  hat,   so  viel  uns   bekannt,  keine  ein- 


--1 


Ifüf^  keimischen  Säugethiere  und  nur  eine  Batrachierart;  sein 
:  geologischer  Bau  ist  jedoch  vollkommen  Continental. 
Auch  liegen  Gründe  für  die  Annahme  vor,  dass  es  doch 
eine  Säugethierart  hat,  obwohl  man  bis  jetzt  noch  kein 
"■  Exemplar  bekommen  konnte*).  Die  Vögel  und  Reptilien 
sind  höchst  eigenthümlich  und  viel  zahlreicher  als  auf 
irgend  einer  oceanischen  Insel.  Das  Meer,  welches 
Neuseeland  von  Australien  trennt,  ist  nun  mehr  als 
2000  Faden  tief,  aber  in  nordwestlicher  Richtung  fiudet 
sich  eine  Art  Bank  von  weniger  als  1000  Faden  Tiefe, 
welche  sich  bis  und  über  Lord  Howe's  Insel  hin  er- 
streckt und  sich  einer  unterseeischen  Fortsetzung  von 
Queensland  einerseits  und  Neucaledonien  andererseits 
nähert  und  die  Vermuthung  einer  vor  sehr  langer  Zeit 
stattgehabten  Landverbindung  Neuseelands  mit  Austra- 
lien nahe  legt  Auch  die  besonderen  Verwandtschaften 
der  neuseeländischen  Fauna  und  Flora  mit  der  von 
Australien  und  den  tropischen  Inseln  des  Stillen  Oceans 
deuten  auf  eine  solche  vermuthlich  zur  Kreidezeit  be- 
standene Verbindung  hin.  So  haben  wir  denn  auch  hier 
wieder  die    ausnahmsweise   Tiefe  der    die   continentale 


*)  Vgl.  mein  „Island  Life^,  S.  446  u.  Capitel  21  u.  22  ganz.  Neuere 
Peilangen  haben  gezeigt,  dass  die  Karte  (S.  443  1.  c),  sowie  auch  die  der 
Umgebung  Madagasoars  S.  387,  nicht  richtig  ist;  der  Ocean  um  die 
Norfolkgruppe  und  in  der  Mozambiquestrasse  ist  über  1000  Faden  tief. 
Die  Resultate  bleiben  indess  dieselben. 
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Insel  absondernden  Meerestheile  und  die  Gestaltung  des 
dortigen  Meeresbodens  in  guter  Uebereinstimmung  mit 
der  völlig  ausnahmsweisen  Vereinzelung  Neuseelands  in 
Bezug  auf  seine  Thier-  und  Pflanzenwelt,  eine  Ver- 
einzelung, welche  manche  Forscher  fiir  bedeutend  genug 
halten,  um  für  Neuseeland  eine  eigene  thiergeographische 
Region  ersten  Ranges  zu  beanspruchen. 

Die  Folgerungen  aus  der  Tausend-Faden- 
Linie. 

Fassen  wir  jetzt  die  beigefügte  Karte  näher  ins  Auge, 
welche  uns  annähernd  zeigt,  wie  weit  etwa  unsere  Con- 
tinente  sich  über  ihre  jetzigen  Grenzen  hinaus  während 
irgend  welcher  Abschnitte  der  geologischen  Tertiär-  und 
Secundärepochen  erstreckt  haben  können,  so  gewinnen 
wir  damit  eine  Grundlage  von  unschätzbarem  Werthe 
für  unsere  Untersuchungen  über  die  Wanderungen  von 
Thieren  und  Pflanzen  während  vergangener  Perioden 
der  Erdgeschichte,  deren  Ergebnisse  die  jetzt  vorhan- 
denen Eigenthümlichkeiten  ihrer  geographischen  Ver- 
breitung sind.  Wir  sehen  zum  Beispiel,  dass  die  bei- 
den Welttheile  Südamerika  und  Afrika  jederzeit  durch 
einen  ebenso  breiten  Ocean  wie  heutzutage  von  ein- 
ander getrennt  gewesen  sind,  und  dass  alle  Aehnlich- 
keiten,  welche  sie  in  ihren  Producten  haben  mögen, 
darauf  zurückzuführen  sind,  dass  die  ähnlichen  Formen 
von  einem  gemeinsamen  Ursprungsorte  in  einem  der 
nördlichen  Welttheile  herrühren.  Die  gründliche  Ver- 
schiedenheit der  höheren  Formen  der  lebenden  Wesen 
in  jenen  beiden  Continenten  steht  auch  vollkommen 
mit  ihrem  steten  Getrenntsein  im  Einklänge.  Hätte 
während    der   Tertiärzeit    ein    directer    Zusammenhang 
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bestanden,  so  dürften  wir  nicht  erwarten,  so  tiefgreifende 
Unterschiede  zwischen  den  Affen  der  beiden  Regionen  • 
zu  finden  —  keine  Familie  derselben  ist  ihnen  gemein- 
sam — ,  auch  würden  weder  die  eigenthümlichen  In- 
sectenfresser  der  einen  noch  die  ebenso  eigenthümlichen 
Edentaten  der  anderen  vorhanden  sein.  Die  zahlreichen 
Familien  der  Vögel  sind  ebenfalls  entweder  dem  einen 
oder  dem  anderen  der  beiden  Welttheile  eigen,  und  von 
ihnen  deuten  viele  in  Folge  ihrer  absonderlichen  Eigen- 
schaften im  Bau  und  der  mannigfaltigen  Entwickelung 
ihrer  Gattungen  und  Arten  ein  hohes  Alter  an  und 
geben-  einen  ferneren  Beleg  dafür,  dass  auch  nicht  ein- 
mal eine  Annäherung  an  eine  Landverbindung  während 
der  genannten  Zeit  stattgefunden  hat. 

Hinsichtlich  der  beiden  grossen  nördlichen  Conti- 
nente  finden  wir  dagegen,  dass  eine  Verbindung  zwischen 
ihnen  über  den  nordatlantischen  und  über  den  nörd- 
lichen Stillen  Ocean  möglich  war,  und  wenn  wir  be- 
denken, dass  um  die  Mitte  der  Tertiärzeit  und  früher  — 
man  meint,  fortwährend  seit  der  paläozoischen  Zeit  — 
ein  gemässigtes,  mildes  Klima  mit  reichem  Pflanzen- 
wuchse  gleichmässig  bis  zum  Polarkreise  herrschte,  so 
ergiebt  sich,  wie  leicht  Wanderungen  von  einem  der 
Continente  zum  anderen  möglich  waren,  zeitweilig  zwi- 
schen Amerika  und  Europa,  zu  anderen  Zeiten  zwischen 
Amerika  und  Ostasien.  Wenn  wir  diese  höchst  wahr- 
scheinlichen Annahmen  gelten  lassen,  so  bedarf  es  keiner 
Landbrücken  über  das  Atlantische  Meer  in  südlicheren 
Breiten,  für  welche  keine  Spur  von  Beweis  vorliegt,  um 
alle  die  gegenseitigen  Wanderungen  von  einer  zur  an- 
deren Erdhälfte  zu  erklären.  Wenn  wir  aber  auf  der 
anderen  Seite  bedenken,  wie  weit  die  Wege  waren  Und 
wie    verschieden    die    äusseren   Verhältnisse    der  nörd- 
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lieberen  und  südlicheren  Tbeile  des  amerikanischen  und 
des  europäisch -asiatischen  Continentes  jederzeit  waren, 
so  kann  es  uns  wiederum  nicht  Wunder  nehmen,  dass 
viele  weit  verbreitete  Formen  jeder  der  beiden  Erdhälften 
nicht  in  die  andere  gelangt  sind.  Während  z.  B.  die 
Skunke  (Mephitis)^  die  Sackmäuse'  (Saccomyidae)  und 
die  Truthühner  (Meleagris)  auf  Amerika  beschränkt  sind, 
finden  sich  die  eigentlichen  Schweine,  Igel,  echten  Flie- 
genschnäpper und  Fasanen  nur  auf  der  östlichen  Hemi- 
sphäre. Aber  ebenso  wie  es  Zeiten  gab,  zu  denen  eine 
Wanderung  von  Amerika  nach  der  alten  Welt  und  um- 
gekehrt erleichtert  war,  hat  es  sicherlich  auch  Zeiten 
gegeben,  vielleicht  von  ebenso  langer  Dauer  in  geolo- 
gischem Sinne,  wo  die  beiden  grossen  Continente 
durch  ebenso  grosse,  ja  vielleicht  durch  noch  grössere 
Meere  getrennt  waren  als  heutzutage;  und  so  lassen 
sich  auch  die  sonderbaren  Anomalien  erklären,  wie 
das  Entstehen  der  Familie  der  Kameele  in  Amerika  und 
ihr  Herübertreten  nach  Asien  während  einer  verhält- 
nissmässig  jungen  Abtheilung  der  Tertiärzeit,  und  die, 
wie  es  scheint,  ebenso  neue  Einführung  der  Ochsen 
und  Bären  vom  europäisch -asiatischen  Welttheile  nach 
Amerika*). 

Wir  werden  bei  näherer  Prüfung  finden,  dass  diese 
Ansicht  von  dem  wesentlichen  Andauern  der  Vertheilung 
der  Festland-  und  Weltmeerflächen  neben  fortwährenden 
kleineren  Schwankungen  von  Land  und  Meer  an  allen 
Küsten  uns  eine  richtige  Erklärung  für  die  schwierigsten 
und    räthselhaftesten    Erscheinungen   der   Thier-    und 


*)  Hinsichtlich  mancher  Einzelheiten  solcher  Wanderungen  siehe  Ver- 
fassers Werk  über  die  geographische  Verbreitung  der  Thiere  (Distri- 
bution of  Animals,  Bd.  I,  S.  140);  auch  Heilprin's  Geograph,  and  Geol. 
Pistribution  of  Aninaals. 
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Pflanzengeographie  bietet  und  sie  uns  vollkommen  ver- 
ständlich macht;  ebenso  aber,  dass  unsere  Befähigung, 
diese  Fragen  zu  beantworten,  in  geradem  Verhältnisse 
zu  unserer  Kenntniss  der  Verbreitung  der  ausgestorbe- 
nen Thier-  und  Pflanzenformen  zur  Tertiärzeit  steht. 
Wir  müssen  femer  auf  viele  andere  Dinge  Rücksicht 
nehmen,  welche  fast  von  gleicher  Wichtigkeit  für  die 
Beurtheilung  der  vorliegenden  Probleme  sind,  und  unter 
denen  vielleicht  die  allerwichtigsten  die  verschiedenen 
Mittel  der  Ortsveränderung  und  Verbreitung  der  ein- 
zelnen Thier-  und  Pflanzenfamilien,  alsdann  das  geolo- 
gische Alter  der  Arten  und  Gattungen  und  die  Breite 
und  Tiefe  der  Meerestheile  sind,  welche  die  von  ihnen 
bewohnten  Länder  trennen.  Hinsichtlich  der  Art  und 
Weise,  in  welcher  die  Kenntniss  aller  dieser  Zweige 
unseres  Wissens  uns  in  den  Stand  setzt,  die  sich  uns 
bietenden  Schwierigkeiten  und  Anomalien  zu  behandeln, 
sollen  einige  Beispiele  gegeben  werden. 

Die  Verbreitung  der  Beutelthrere. 

Der  ganz  für  sich  und  auf  niedriger  Entwickelungs- 
stufe  stehende  Säugethiertypus  .der  Marsupiaten  bildet 
fest  die  einzige  Vertretung  der  ganzen  Classe  in  Austra- 
lien und  Neu-Guinea,  während  er  in  Asien,  Afrika  und 
Europa  gänzlich  unbekannt  ist.  Er  tritt  in  Amerika 
wieder  auf,  wo  sich  verschiedene  Opossum-Arten  finden, 
und  lange  Zeit  hielt  man  es  für  durchaus  nothwendig, 
eine  directe  Landverbindung  im  Süden  zwischen  jenen 
fem  gelegenen  Ländern  vorauszusetzen,  um  für  dieses 
seltsame  Vorkommen  eine  Deutung  zu  gewinnen.  Wenn 
wir  jedoch  die  uns  bekannte  geologische  Vorzeit  und 
die    frühere    Geschichte    der     Beutelthiere    ins    Augo 
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fassen,  so  schwindet  jede  Schwierigkeit.  In  den  oberen 
Eocänschichten  Westeuropas  sind  die  Reste  verschie- 
dener den  amerikanischen  Opossums  nahe  verwandter 
Thiere  angetroffen,  und  da  zu  dieser  Zeit  ein  sehr  mil- 
des Klima  bis  in  die  Polargegenden  herrschte,  so  liegt 
kein  Bedenken  gegen  die  Annahme  vor,  dass  die  Vor- 
fahren dieser  Thierfamilie  in  der  Tertiärzeit  von  Europa 
nach  Amerika  wanderten. 

Wir  müssen  indessen  noch  viel  weiter  zurückgreifen, 
um  den  Ursprung  der  australischen  Beutelthiere  zu  er- 
mitteln. Alle  Haupttypen  der  höher  entwickelten  Säuge- 
thiere  waren  bereits  im  Eocän,  wo  nicht  in  der  noch 
älteren  Kreideformation  vorhanden,  und  da  wir  von 
ihnen  keinen  einzigen  in  Australien  vorfinden,  so  muss 
dieser  Continent  von  dem  asiatischen  bereits  während 
der  mesozoischen  oder  secundären  Zeit,  der  mittleren 
Periode  der  Erdgeschichte,  getrennt  worden  sein.  Nun 
hat  man  eben  aus  dieser  Zeit,  in  der  mittleren  und 
oberen  Jurazeit  (oder  in  den  unteren  und  oberen  Oolith- 
bildungen,  wie  man  in  England  sagt)  und  in  der  noch 
älteren  Trias  die  Kinnladen  zahlreicher  kleiner  Säuge- 
thiere,  acht  verschiedenen  Geschlechtem  angehörig,  auf- 
gefunden, von  welchen  man  glaubt,  dass  sie  zu  den 
Beutelthieren  oder  doch  zu  sehr  nahe  verwandten  nie- 
deren Formen  gehört  haben.  Auch  in  Nordamerika  hat 
man  in  den  Jura-  und  Trias-Schichten  Säugethiere  ent- 
deckt, und  aus  einer  eingehenden  Untersuchung  von  etwa 
60  Arten,  welche  zu  wenigstens  sechs  verschiedenen  Gat- 
tungen zu  stellen,  zieht  Marsh  denSchluss,  dass  dieselben 
einen  sogenannten  generalisirten  oder  verallgemeinerten 
Typus  darstellen,  aus  dem  sich  die  strenger  abgegrenz- 
ten Beutelthiere  und  andererseits  die  Insectenfresser 
entwickelten. 
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Aus  dem  Vorkommen  sehr  ähnlicher  Säugethiere 
in  Europa  und  Amerika  in  den  gleichen  geologischen 
Zeitaltem  und  in  Schichten,  welche  einer  langen  Dauer 
in  geologischem  Sinne  entsprechen,  und  aus  dem  Um- 
stände, dass  während  jener  ganzen  mesozoischen  Zeit 
keinerlei  Reste  höherer  Säugethiere  entdeckt  sind,  geht 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  die  beiden 
grossen  nördlichen  Continente  (oder  ihr  damaliges  Ge- 
biet) zu  jener  Zeit  von  keinen  anderen  Säugethieren 
bewohnt  waren,  als  von  eben  jenen  oben  näher  bezeich- 
neten oder  solchen,  die  ihnen  nahe  verwandt  und  ebenso 
niedrig  organisirt  waren.  Vermuthlich  geschah  es  nicht 
später  als  zur  Jurazeit,  dass  einige  dieser  TJrbeutelthiere 
nach  Australien  hin  auswandern  konnten,  wo  sie  seit- 
dem fast  völlig  isolirt  blieben,  und  da  sie  keinen  Wett- 
streit mit  höheren  Formen  auszuhalten  hatten,  so  ent- 
wickelten sie  sich  in  der  grossen  Fülle  von  Typen,  welche 
wir  heutzutage  dort  wahrnehmen.  Sie  nehmen  hier  die 
Stelle  ein  und  haben  in  gew^isser  Hinsicht  auch  ähn- 
liche Gestalt  und  ähnlichen  Bau  bekommen,  wie  be- 
stimmte Ordnungen  der  höheren  Säugethiere  —  Nage- 
thiere,  Insectenfresser,  Raubthiere  — ,  während  sie  doch 
die  wesentlichen  Kennzeichen  und  die  niedrige  Ent- 
wickelungsstufe  der  Beutelthiere  beibehalten  haben.  In 
viel  späterer  Zeit  —  vermuthlich  frühestens  in  der 
jüngsten  Tertiärzeit  —  kamen  die  Vorfahren  der  ver- 
schiedenen Ratten-  und  Mäusearten  von  benachbarten 
Inseln  her  ins  Land,  welche  jetzt  dort  häufig  sind  und 
neben  den  des  Fluges  fähigen  Fledermäusen  die  einzige 
Vertretung  der  placentalen  Säugethiere  daselbst  ab- 
geben. Hierzu  war  eine  Landbrücke  nicht  nöthig,  da 
jene  kleinen  Wesen  leicht  auf  Aesten  oder  in  Spalten 
von  Bäumen  hinübergelangen   konnten,   die  von  Strom- 
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fluthen  entwurzelt,  in  die  See  befördert  und  dann  mit 
den  Meeresströmungen  an  viele  Meilen  weit  entfernte 
Küsten  befördert  wurden.  Dass  keine  wirkliche  Land- 
yerbindung,  ja  nicht  einmal  eine  Annäherung  an  eine 
solche,  mit  irgend  einer  asiatischen  Insel  in  geologisch 
jüngeren  Zeiten  bestanden  hat,  wird  genügend  bewiesen 
durch  das  Fehlen  von  Eichhörnchen,  Schweinen,  Zibeth- 
katzen  oder  irgend  welchen  anderen  weit  verbreiteten 
Säugethieren  der  östlichen  Hemisphäre,  von  denen  keine 
einzige  Art  das  australische  Festland  zu  erreichen  ver- 
mocht hat. 

Die  Verbreitung  der  Tapire. 

Diese  sonderbaren  Thiere  sind  eines  der  Räthsel 
der  Thiergeographie.  Heutzutage  sind  sie  auf  zwei 
sehr  weit  von  einander  entfernte  Gegenden  beschränkt, 
einmal  auf  die  Halbinsel  Malakka  und  die  in  ihrer 
Nachbarschaft  gelegenen  Inseln  Sumatra  und  Bomeo, 
wo  eine  Art  haust,  und  auf  das  tropische  Amerika,  wo 
sich  drei  bis  vier  Arten  in  Brasilien,  Ecuador  und 
Guatemala  vorfinden.  Wollten  wir  nur  die  lebenden 
Arten  berücksichtigen,  so  müssten  wir  darauf  verfallen, 
dass  ungeheure  Veränderungen  in  der  Vertheilung  von 
Land  und  Meer  innerhalb  des  Tropengürtels  stattgefun- 
den hätten,  so  dass  diese  Thiere  der  heissen  Zone  sich 
von  einem  ihrer  Verbreitungsbezirke  zu  dem  anderen 
begeben  konnten.  Die  geologischen  Entdeckungen  ma- 
chen jedoch  alle  diese  Annahmen  überflüssig.  Während 
der  Miocän-  und  Pliocänzeit  gab  es  zahlreiche  Tapire 
in  ganz  Europa  und  Asien;  man  hat  ihre  Reste  in 
den  Tertiärschichten  Frankreichs,  Indiens,  Birmas  und 
Chinas  angetroffen.    In  Nord-  und  Südamerika  kommen 
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Tapirreste  dagegen  nur  in  den  postpliocänen  (diluvialen) 
Ablagerungen,  z.  B.  in  Höhlen,  vor;  hier  sind  sie  ver- 
hältnissmässig  späte  Einwanderer.  Vielleicht  wanderten 
sie  über  Kamtschatka  und  Alaska  ein,  wo  das  Klima, 
jetzt  schon  milder  und  gleichförmiger  als  im  Nordosten 
Amerikas,  bis  gegen  Ende  der  Pliocänzeit  warm  genug 
sein  mochte,  um  den  Durchzug  solcher  Thiere  zu  ge- 
statten. In  Asien  wurden  sie  nun  durch  die  Concurrenz 
zahlreicher,  höher  organisirter,  kräftigerer  Thierformen 
südwärts  gedrängt,  fanden  indessen  eine  letzte  Zuflucht 
in  den  feuchten  Wäldern  Malayasiens. 

Was  beweisen  diese  Thatsachen? 

Die  beiden  angeführten  Fälle,  die  der  Beutelthiere 
und  Tapire,  sind  im  höchsten  Grade  lehrreich,  da  sie 
uns  zeigen,  dass  wir  ohne  jede  hypothetische  Land- 
brücke über  tiefe  Meere  und  mit  alleiniger  Zuhülfe- 
nahme  solchen  Wechsels  von  Land  und  Meer,  wie  er 
durch  die  Ausdehnung  des  Streifens  verhältnissmässig 
seichten  Meeres  rings  um  die  jetzigen  Continente  uns 
an  die  Hand  gegeben  wird,  doch  vollständig  in  die 
Lage  gesetzt  werden,  für  das  ausnahmsweise  Vorkommen 
verwandter  Formen  in  sehr  weit  entfernten  Gebieten 
genügende  Gründe  und  Ursachen  zu  finden.  Diese  Bei- 
spiele sind  wirklich  gleichsam  Proben  auf  unsere  Rech- 
nung und  beweisen  deren  Richtigkeit,  da  eben  die 
Säugethiere  von  ajlen  Thierclassen  am  allerwenigsten 
geeignet  sind,  physische  Hindernisse  zu  überschreiten. 
Offenbar  sind  sie  nicht  im  Stande,  über  weite  Meeres- 
strecken zu  gelangen,  und  die  Nothwendigkeit  steter 
Herbeischaffung  von  Nahrung  und  Trinkwasser  macht 
es  ihnen  im  Allgemeinen  auch  unmöglich,  grosse  Wüsten 
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oder  Schneefelder  zu  durchziehen.  Ferner  giebt  die 
eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Nahrung,  welche  für 
manche  von  ihnen  erforderlich  ist,  und  die  Häufigkeit 
der  Angriffe  seitens  anderer  Thiere,  denen  viele  der- 
selben ausgesetzt  sind,  ein  weiteres  Hindemiss  ihrer 
Verbreitung  ab.  In  dieser  Beziehung  haben  fast  alle 
übrigen  organischen  Wesen  Vortheile  vor  den  Säuge- 
thieren  voraus.  Die  Vögel  können  grossentheils  weite 
Strecken  durchfliegen  und  so  über  Meerestheile,  Wüsten, 
hohe  Gebirgsketten  gelangen ;  die  Insecten  fliegen  nicht 
nur,  sondern  werden  oftmals  auch  durch  heftige  Winde 
weit  weggetrieben,  wie  dies  durch  das  häufige  Vor- 
kommen derselben  auf  Schiffen  Hunderte  von  Seemeilen 
vom  Lande  bewiesen  wird.  Die  Reptilien  sind  zwar 
meist  langsam  in  ihren  Bewegungen,  haben  aber  die 
Fähigkeit  voraus,  Hunger  und  Durst  lange  zu  ertragen, 
auch  ihren  Winterschlaf,  in  welchem  sie  Kälte  oder 
Trockniss  zu  überstehen  im  Stande  sind;  ferner  können 
sie  vermöge  ihrer  Eier  über  See  gelangen,  welche  etwa 
in  Baumspalten,  im  Treibholze  verschwemmt  werden. 

In  Betreff*  des  Pflanzenreiches  sind  die  Transport- 
mittel am  allergrössten,  da  hunderterlei  Samen  beson- 
dere Anpassung  an  ein  Verschlepptwerden  durch  Säuge- 
thiere  oder  Vögel,  an  ein  Verschwemmen  durch  Wasser, 
an  ein  Verwehen  durch  den  Wind  haben  und  manche 
so  klein  und  leicht  sind,  dass  thatsächlich  keine  Grenze 
ihres  Transportes  durch  Sturmwind  oder  überhaupt 
durch  bewegte  Luft  existirt. 

Wir.  können  daher  fest  überzeugt  sein,  dass  die 
Art  und  Weise,  wie  sich  die  grösseren  Säugethiere  nach 
den  von  ihrem  Ausgangspunkte  möglichst  fern  liegenden 
Gegenden  verbreiten  konnten,  mindestens  ebenso  be- 
quem und   wirksam   und  gewöhnlich  noch  viel  leichter 
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sein  musste,  als  die  der  übrigen  Landthiere  und  -Pflan- 
zen; wenn  also  für  diese  Classe  die  geographische  Ver- 
breitung in  Uebereinstimmung  mit  der  Theorie  der 
Beständigkeit  der  Oceane  und  Gontinente  —  unter  Zu- 
lassung gewisser,  beschränkter  Veränderungen  der  Ver- 
theilung  von  Land  und  Meer,  deren  wir  wiederholt  ge- 
dachten —  erklärt  werden  kann,  so  ist  überhaupt  kein 
stichhaltiger  Grund  gegen  diese  Theorie  aus  Regel- 
widrigkeiten in  der  geographischen  Verbreitung  anderer 
Thierclassen  herzuleiten.  Und  doch  ist  nichts  häufiger, 
als  dass  Forscher,  welche  sich  mit  dieser  oder  jener 
Ahtbeilung  der  lebenden  Wesen  beschäftigen,  die  feste 
Behauptung  aufstellen,  die  Theorie  der  Permanenz  der 
Weltmeere  sei  mit  der  geographischen  Verbreitung  ihrer 
Gattungen  und  Arten  völlig  unvereinbar.  Weil  einige 
ostindische  Gattungen  von  Vögeln  und  auch  nahe  ver- 
wandte Arten  derselben  in  Madagascar  sich  wieder- 
finden, hat  man  die  Vermuthung  ausgesprochen,  ein 
Land,  welches  man  „Lemuria"  nannte,  müsse  jene  bei- 
den Länder  in  verhältnissmässig  neuer  geologischer 
Periode  mit  einander  vereinigt  haben,  und  hat  die 
Aehnlichkeit  fossiler  Pflanzen  und  Reptilien  aus  der 
permischen  Formation  und  aus  dem  Miocän  Indiens  und 
Südafrikas  als  ferneren  Beweis  für  diese  Landverbindung 
herangezogen.  Nun  giebt  es  aber  auch  Gattungen  von 
Schlangen,  Insecten  und  Pflanzen,  welche  Madagascar 
nur  mit  Südamerika  theilt,  und  welche  ebenfalls  eine 
directe  Landverbindung  dieser  beiden  Länder  nöthig 
machen  sollen.  Alle  diese  Annahmen  sind  leicht  zu 
widerlegen;  denn  wenn  irgend  solche  wirkliche  Land- 
brücken vorhanden  gewesen  wären,  so  müsste  eine  viel 
grössere  Uebereinstimmung  in  den  Erzeugnissen  der 
einzelnen  Länder  herrschen,  als  dies  wirklich  der  Fall 
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ißt,  und  CS  wäre  dann  zugleich  vollkommen  unerklärbar, 
dass  alle  Haupttypen  afrikanischer  und  ostindischer 
Säugethiere  in  Madagascar  fehlen,  und  dass  dieses  über- 
haupt eine  so  wunderbare  Sonderstellung  hinsichtlich 
seiner  Vertreter  aller  Abtheilungen  der  organischen 
Welt  einnimmt*). 

Die  Verbreitungsfähigkeit  erläutert  durch 
die  Thiere  und  Pflanzen  der  Inseln. 

Nachdem  wir  so  zu  dem  Schlüsse  gelangt  sind,  dass 
unsere  jetzigen  Meere  der  Hauptsache  nach  seit  der 
geologischen  Secundärzeit  und  durch  die  Tertiärzeit  hin- 
durch unverändert  geblieben  sind,  und  dass  die  Ver- 
breitung der  Säugethiere  auf  der  Erde  der  Art  ist,  um 
möglicher  Weise  durch  die  uns  bekannten  Mittel  der 
Verbreitung  und  durch  die  wahrscheinlich  oder  viel- 
mehr ganz  gewiss  stattgehabten  Schwankungen  der 
Land-  und  Meeresgrenze  hervorgebracht  zu  sein,  so  sind 
wir  selbstverständlich  darauf  angewiesen,  die  viel  wei- 
teren Verschleppungen  und  Wanderungen  von  anderen 
Thierclassen  und  von  Pflanzen  auf  demselben  Wege  zu 
erklären.  Hierbei  haben  wir  uns  einestheils  auf  directe 
Nachweise  von  solcher  Verbreitung  zu  beziehen,  welche 
durch  Landthiere  und  -Pflanzen  geliefert  werden,  die 
weit  in  hoher  See  beobachtet  sind  oder  auf  Schiffen 
Zuflucht  fanden  oder  auch  ferne  Inseln  nur  zeitweilig 
besuchen,  vielmehr  aber  noch  auf  indirecte  Beweise 
durch  das  häufige  Vorkommen  einzelner  Gruppen  von 
lebenden  Wesen  auf  entlegenen  oceanischen  Inseln, 
welche    daher    durch    sie    oder    duirch    ihre    Urahnen 


♦)  Vgl.  darüber  Islaud  Life,  S.  390  bis  420  der  engl.  Ausg. 
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über   See  vcm   sehr  fernen   Ländern   her  erreicht  sein 
müssen. 

Vögel. 

Diese  Classe  hat  sehr  verschiedenes  Ilugvermögen 
und  sehr  verschiedene  Befähigung,  weite  Meere  zu  durch- 
streifen. Viele  Schwimm-  und  Watvögel  können  sehr 
lange  und  anlmltend,  auch  rasch  fliegen  und  zugleich 
ohne  Gefahr  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  aus- 
ruhen. Diese  würden  ausser  durch  Futtermangel  kaum 
jemals  durch  irgend  welche  Breite  der  Meeresflächen 
eingeschränkt  werden,  und  manche  von  ihnen,  wie  die 
Möwen,  Sturmvögel  und  Taucher,  finden  auch  ihre  Nah- 
rung hinreichend  im  Meere  selbst.  Sie  haben  daher 
eine  weite  Verbreitung  über  den  Ocean  hin,  während 
die  Watvögel,  namentlich  Strandläufer,  Regenpfeifer, 
Becassinen  und  Reiher,  ebenso  kosmopolitisch  oder  weit 
verbreitet  über  die  ferde  sind,  indem  sie  den  Küsten  aller 
Continente  entlang,  also  neben  dem  Meere  hin  wandern 
oder  auch  über  schmalere  Meerestheile,  welche  Festland 
und  Inseln  trennen.  Viele  dieser  Vögel  scheinen  durch 
das  Klima  nicht  beeinträchtigt  zu  sein,  und  da  die 
Thiere  und  Pflanzen,  von  denen  sie  leben,  an  den 
Küsten  der  kalten,  gemässigten  und  warmen  Zone  gleich 
häufig  sind,  so  haben  selbst  mehrere  ihrer  Arten  kaum 
eine  Verbreitungsgrenze. 

Landvögel  haben  einen  weit  engeren  Bezirk,  da  sie 
gewöhnlich  minder  gute  Flieger  sind,  nicht  auf  der  See 
ausruhen,  ihre  Nahrung  nicht  dem  Meere  entnehmen 
können  und  zugleich  durch  ihre  grössere  Specialisirung 
nicht  in  jedem  neuen  Lande,  in  welches  sie  vielleicht 
gelangen,  sich  mit  Leichtigkeit  forthelfen  können.  Viele 
Arten   gedeihen   nur   in   Wäldern,    andere   in   Sümpfen 

Waliace,  Darwinisuius.  g^ 
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oder  Wüsten;  eine  besondere  Art  Nahrung  oder  eine 
gewisse  Temperaturgrenze  ist  unerlässlich  für  sie,  und 
sie  sind  nur  mit  den  besonderen  Feinden  und  der  beson- 
deren Gruppe  von  Mitbewerbern  erfolgreich  zu  streiten 
im  Stande,  in  deren  Mitte  sie  sich  entwickelt  haben. 
Solche  Vögel  können  wiederholt  in  neue  Bezirke  gelangt 
sein,  ohne  sich  doch  in  ihnen  festsetzen  zu  können,  und 
diese  organische  Abgrenzung,  wie  man  sie  genannt  hat, 
nicht  aber  irgend  eine  physische  Unmöglichkeit  bedingt 
das  Fehlen  einer  bestimmten  Art  in  diesem,  ihr  Vor- 
handensein in  jenem  Lande.  Wir  müssen  daher  stets 
bedenken :  wenn  auch  die  Gegenwart  einer  Art  auf  einer 
weit  ablegenen  oceanischen  Insel  mit  Sicherheit  beweist, 
dass  ihre  Ahnen  einstmals  den  Weg  dahin  zu  finden 
vermochten,  so  beweist  doch  das  Fehlen  einer  anderen 
Art  keineswegs  das  Gegentheil,  da  sie  ebenso  gut  die 
Insel  erreicht  haben  kann,  aber  nicht  im  Staude  war, 
sich  auf  ihr  zu  erhalten,  da  die  organischen  oder  un- 
organischen äusseren  Lebensbedingungen  ihr  nicht  zu- 
sagten. Dieses  Gesetz  gilt  für  alle  Arten  von  lebenden 
Wesen,  und  wir  haben  viele  auffallende  Beispiele  da- 
von. Auf  den  Azoren  giebt  es  18  Arten  Landvögel  als 
ständige  Bewohner;  ausserdem  aber  erreichen  verschie- 
dene andere  diese  Inseln  Jahr  für  Jahr  nach  bedeuten- 
den Stürmen,  ohne  dass  sie  sich  dort  ansiedeln  konnten. 
Auf  der  Beimudagruppe  ist  dies  noch  augenfälliger; 
hier  finden  sich  nur  10  Arten  Standvögel,  während 
nicht  weniger  als  20  fernere  Arten  von  Landvögeln  und 
mehr  als  100  Arten  Sumpf-  und  Wasservögel  die  Inseln 
häufig  und  oft  in  grosser  Zahl  besuchen,  aber  noch 
niemals  sich  daselbst  festzusetzen  vermochten.  Dasselbe 
Princip  erklärt  auch  die  Thatsache,  dass  von  den  vielen 
Insecten-  und  Vogelarten  des  Continentes,   welche  man 
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dort  ausgesetzt  hat  oder  welche  der  Gefangenschaft  ent- 
flogen sind,  kaum  eine  sich  hat  halten  können.  Noch 
deutlicher  zeigt  sich  dies  bei  den  Pflanzen.  Von  den 
Tausenden  von  Gewächsen,  welche  frei  in  unseren 
Gärten  gedeihen,  sind  nur  wenige  verwildert,  und  wenn 
man  künstlich  einen  dahin  zielenden  Versuch  macht,  so 
misslingt  er  jedesmal.  A.  de  Candolle  erzählt,  dass 
verschiedene  Botaniker  in  Paris,  Genf  und  namentlich 
Montpellier  die  Samen  von  Hunderten  ausländischer,  im 
Freien  wachsender  Pflanzen  unter  den  scheinbar  gün- 
stigsten Bedingungen  ausgosäet  haben,  dass  aber  kaum 
in  einem  Falle  eine  solche  Art  heimisch  wurde*).  Bei 
Pflanzen  beweist  folglich  das  Fehlen*  einer  Art  noch 
weniger  als  bei  Thieren,  dass  sie  den  Ort  nie  erreicht 
habe,  sondern  nur,  dass  sie  sich  an  demselben  nicht 
neben  den  einheimischen  Pflanzen  zu  halten  vermochte. 
In  anderen  Fällen  findet,  wie  wir  gesehen,  das  gerade 
Gegcntheil  statt.  Die  Ratte,  das  Schwein  und  das 
Kaninchen,  die  Brunnenkresse,  der  Klee  und  verschiedene 
andere  Pflanzen  gedeihen  seit  ihrer  Einfuhrung  auf 
Neuseeland  ausserordentlich  gut  und  verdrängen  sogar 
die  einheimischen  Mitbewerber,  so  dass  wir  in  diesen 
Fällen  fest  überzeugt  sein  können,  diese  Arten  seien 
ganz  einfach  deshalb  nicht  auf  Neuseeland  vorhanden 
gewesen,  weil  sie  nicht  im  Stande  waren,  durch  ihre 
ihnen  angeborene  Verbreitungsfähigkeit  dieses  Land 
zu  erreichen.  Ich  werde  jetzt,  als  Zusatz  zu  denen, 
welche  ich  bereits  in  früheren  Werken  gegeben  habe, 
noch  einige  andere  Beispiele  von  Vögeln  und  Insecten 
folgen  lassen,  welche  in  weiter  Entfernung  von  irgend 
welchem  Lande  beobachtet  sind. 


*)  Geographie  Botaniquc,  S.  798. 
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Vögel  und  Insecten  auf  der  See. 

Capitän  D.  Fullarton  vom  Schiffe  Timaru  hat  in 
seinem  Loghuche  das  Vorkommen  einer  grossen  Zahl 
kleiner  Landvögel  in  der  Nähe  des  Schiffes  verzeichnet, 
als  dasselbe  am  15.  März  1886  sich  auf  48«  31'  Nord- 
breite und  80 16'  westlicher  Länge  von  Greenwich  be- 
fand. Seine  Worte  sind:  „Eine  grosse  Menge  kleiner 
Landvögel  umschwärmt  uns;  etwa  60  setzten  wir  in 
einen  Hühnerstall,  die  augenscheinlich  sehr  ermüdet 
waren."  Zwei  Tage  später,  den  17.,  sagt  er:  „Mehr  als 
50  der  am  15.  eingesperrten  Vögel  sind  todt,  obgleich 
sie  Futter  annahmen.  Sperlinge,  Finken,  Bachstelzen, 
zwei  mir  unbekannte  kleine  Vögel,  eine  Art,  ähnhch 
einem  Hänfling,  und  ein  grösserer  Vogel,  einem  Staare 
ähnlich.  Alles  in  Allem  hatten  wir  mehr  als  70  Vögel 
an  Bord;  einer  flog  über  uns  hin  und  her,  fiel  aber 
erschöpft  in  die  See."  Es  herrschten  Ostwinde  und 
schlechtes  Wetter*).  Die  Stelle,  wo  diese  merkwürdige 
Mucht  Vögel  angetroffen  ward,  befindet  sich  etwa  160 
Seemeilen  gradwestlich  von  Brest,  und  dies  ist  zu- 
gleich die  geringste  Entfernung,  von  welcher  her  die 
Vögel  verschlagen  sein  mussten.  Es  ist  interessant,  dass 
der  Punkt,  wo  das  Schiff"  sich  befand,  fast  genau  auf 
der  Linie  von  dem  vorspringenden  Punkte  der  eng- 
lischen und  französischen  Küste  nach  den  Azoren  liegt, 
wo  jährlich  viele  Vögel  nach  heftigen  Stürmen  anlangen. 
Diese  Vögel  waren  vermuthlich  während  ihres  Zuges  im 
Frühlinge  längs  der  Südküste  Englands  nach  Wales 
und  Irland  vom  Stui*me  gepackt  und  auf  das  offene 
Meer   getrieben.     Beim    Herbstzuge    hat    man   dagegen 

*)  Nature,   1.  April   1886. 
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grosse  Züge  namentlich  von  Staaren,  Drosseln  und 
Krampietsvögeln  Jahr  aus  Jahr  ein  von  der  Westküste 
Irlands  aus  ins  Meer  hinaus  fliegen  sehen,  welche  fast 
sämmtlich  umkommen  müssen.  Beim  Nash-Leuchtthurme 
im  Canal  von  Bristol  an  der  Küste  von  Glamorganshire 
ward  am  3.  September  eine  Unmasse  kleiner  Vögel, 
darunter  Ziegenmelker,  Ammern,  Steinschmätzer,  Weiss- 
kehlchen- Grasmücken,  Rohrsänger,  Kuckucke,  Haus- 
spatzen, Rothkchlchen ,  Schwarzdrosseln,  gesehen.  Sie 
waren  vermuthlich  von  Somersetshire  herübergefiogen 
und  vom  Sturme  gepackt,  der  den  grösseren  Theil  von 
ihnen  in  die  See  hinausgetrieben  haben  musste*). 

Alles  das  giebt  uns  hinreichende  Winke  hinsicht- 
lich der  Vogelwelt  oceanischer  Inseln,  deren  Anzahl 
und  Artenzahl  ganz  im  Vorhältniss  zu  der  Leichtigkeit 
steht,  mit  welcher  sie  die  Inseln  erreichen  und  mit  der 
sie  sich  auf  denselben  erhalten  können.  Obgleich  also 
eine  grössere  Zahl  von  Vögeln  die  Bermudas  erreicht 
als  die  Azoren,  ist  doch  die  Zahl  der  Standvögel  auf 
letzteren  viel  grösser,  da  diese  Inseln  ausgedehnter, 
zahlreicher  und  mit  mehrerlei  Boden  ausgestattet  sind. 
Auf  den  Galapagos- Inseln  ist  die  Zahl  der  Landvögel 
noch  grösser,  da  sie  eine  noch  grössere  Fläche  besitzen 
und  dem  Festlande  näher  liegen,  namentlich  aber 
weniger  von  Stürmen  zu  leiden  haben,  so  dass  die  ein- 
mal auf  die  Inseln  gelangten  Vögel  dort  längere  Zeit 
ungestört  und  isolirt  blieben  und  auf  diese  Weise  sich 
zu  mehreren  nahe  verwandten,  den  besonderen  Aussen- 
verhältnissen  angepassten  Arten  entwickelt  haben.  Alle 
Arten  der  Galapagos,  bis  auf  eine  einzige,  sind  diesen 
Inseln  eigenthümlich,  wogegen  die  Azoren  nur  eine  be- 

♦)  Bericht  des   Brit.  Assoc.  Committee's   über  die  Wanderungen   der 
Vögel  im  Jahre  1886. 
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sondere  Art  haben  und  die  Bermudas  keine  —  eine 
Thatsaclie,  die  offenbar  die  Folge  steter  Einwanderung 
neuer  Individuen  ist,  durch  deren  Kreuzung  der  Stamm 
rein  gehalten  wurde.  Auf  den  Sandwich-Inseln,  welche 
ausserordentlicli  weit  von  jedem  Continente  liegen  — 
mehr  als  2000  Seemeilen  weit  —  haben  wir  einen  Stand 
der  Dinge  ähnlich  wie  auf  den  Galapagos;  die  Land- 
vögel, 18  Arten,  sind  sämmtlich  eigen thüm lieh  und  ge- 
hören mit  einer  Ausnahme  auch  zu  eigen thümlichen 
Gattungen.  Sie  stammen  wahrscheinlich  von  drei  oder 
vier  Urtypen,  welche  die  Inseln  in  einer  sehr  weit  zu- 
rückliegenden Zeit  erreichten,  vielleicht  mit  Hülfe  jetzt 
verschwundener  zwischenliegender  kleiner  Eilande.  Auf 
Sanct  Helena  haben  wir  einen  Grad  lang  andauernder 
Isolirung  vor  uns,  welche  jeglichem  Landvogel  das  An- 
langen auf  der  Insel  unmöglich  gemacht  hat,  denn 
wenn  auch  die  Entfernung  vom  nächsten  Continente, 
etwa  1100  Seemeilen,  erheblich  geringer  ist  als  bei  den 
Sandwich-Inseln,  so  liegt  dieselbe  doch  mitten  im  Ocean 
ohne  Beigabe  irgend  welcher  anderer  Inselchen  oder 
Felsen,  während  ihre  Lage  inmitten  der  heissen  Zone 
sie  fast  ganz  von  heftigen  Stürmen  verschont  erhält 
Auch  findet  sich  an  den  nächstgelegeuen  Theilen  der 
afrikanischen  Küste  kein  beständiger  Zug  von  Wander- 
vögeln, wie  er  die  zahllosen  versprengten  Einwanderer 
nach  den  Bermudas  und  den  Azoren  bringt. 

Insectcn. 

Geflügelte  Insecten  sind  der  Hauptsache  nach  in 
derselben  Weise  über  die  Erde  verbreitet,  wie  die  Vögel, 
theils  wegen  ihres  Flugvermögens,  theils  in  Folge  des 
Verwehens  durch  heftige   oder  lang  anhaltende  Winde. 
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Da  sie  sehr  klein  und  leicht  sind,  werden  sie  viel  weiter 
hin  verschlagen,  und  so  gieht  es  keine  noch  so  ablegene 
Inseln,  auf  welchen  sie  nicht  vorkämen.  Ihre  Eier,  oft 
in  Bohrlöcher  oder  Spalten  von  Treibholz  gelegt,  können 
sehr  weit  mit  demselben  verschwemmt  werden,  und 
ebenso  die  Larven  solcher  Arten,  welche  sich  vom  Holze 
nähren.  Es  sind  verschiedene  Fälle  bekannt  geworden, 
wo  Insecten  in  sehr  grosser  Entfernung  vom  Lande  auf 
SchiflFe  gekommen  sind;  Darwin  berichtet,  er  habe 
einen  grossen  Grashüpfer  gefangen,  während  das  Schiff 
370  Seemeilen  von  der  afrikanischen  Küste  entfernt 
war,  von  welcher  das  Insect  vermuthlich  herrührte. 

In  der  entomologischen  Monatsschrift  (Entomo- 
logist's  Monthly  Magazine)  vom  Juni  1885  erwähnt 
MacLachlan  das  Vorkommen  eines  Schwarmes  von 
Nachtfaltern  auf  dem  Atlantischen  Meere  nach  dem  Log- 
buche des  Schiffes  Pleione.  Dasselbe  fuhr  von  Neusee- 
land heimwärts  und  befand  sich  auf  6^47'  Nordbreite 
und  320  50'  westlicher  Länge  (von  Greenwich),  als  Hun- 
derte von  Schmetterlingen  rings  um  das  Schiff  sich 
zeigten  und  sich  in  grosser  Zahl  auf  Raaen  und  Takelung 
setzten.  Seit  vier  Tagen  hatte  leichter  Nordwind  oder 
Nordwest-  oder  Nordostwind  geweht,  zuweilen  war  es 
auch  windstill  gewesen.  Die  nördlichen  Passatwinde 
erstrecken  sich  gelegentlich  in  jener  Jahreszeit  bis  zu 
dem  Punkte,  auf  welchem  sich  das  Schiff  befand.  Der 
Capitän  fügte  hinzu,  dass  .„er  in  jenem  Theile  des 
Meeres  öfter  Schmetterlinge  verscliiedener  Art  an  Bord 
gehabt  habe".  Die  Stelle  ist  960  Meilen  in  südwest- 
licher Richtung  von  den  capverdischen  Inseln  und  etwa 
440  Meilen  in  nordöstlicher  von  der  südamerikanischen 
Küste.  Das  Exemplar,  welches  aufbewahrt  ist,  gehört 
zu  Deiopeia  pulchella^  einer  in  trockenen  Gegenden  der 
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Östlichen  licissen  Zone  gemeinen  und  selten  auch  in 
England,  aber,  wie  MacLachlan  meint,  nicht  in  Süd- 
amerika angetroffenen  Art.  Die  Thiere  müssten  danach 
von  den  capverdischen  Inseln  oder  von  irgend  einem 
Punkte  der  afrikanischen  Küste  gekommen  sein  und 
etwa  tausend  Seemeilen  über  den  Ocean  hin,  vermuth- 
lich  mit  Hülfe  eines  starken  nördlichen  Passates  auf 
einem  grossen  Theile  der  Strecke,  durchflogen  haben. 
In  den  Sammlungen  des  britischen  Museums  befindet 
sich  ein  Exemplar  derselben  Schmetterlingsart,  welche 
auf  der  Reise  der  „Rattlesnake"  mitten  im  Meere,  Nord- 
breite 6<*,  westliche  Länge  221/2^1  gefangen  ward,  also 
zwischen  obiger  Stelle  und  Sierra  Leone;  es  wird  damit 
wahrscheinlich,  dass  jene  Schmetterlinge  von  jenem 
Punkte  der  afrikanischen  Küste  kamen,  und  dass 
also  der  von  der  Pleione  beobachtete  Schwann  über 
1200  Seemeilen  weit  geflogen  war. 

Einen  ähnlichen  Fall  berichtet  F.  A.  Lucas  in  der 
amerikanischen  Zeitschrift  Science  vom  8.  April  1887. 
Er  traf  1870  viele  Nachtschmetterlinge  verschiedener 
Arten  auf  einer  Seereise  im  südlichen  Atlantischen 
Oceane  (25^  Südbreite,  2i^  wostl.  Länge)  etwa  tausend 
Meilen  von  der  brasilianischen  Küste.  Da  die  Stelle 
aber  bereits  ausserhalb  des  Bereiches  des  südlichen 
Passates  liegt,  so  waren  sie  wohl  durch  einen  Weststurm 
vom  Lande  verschlagen.  Im  Zoologist  (1864,  S.  8920) 
geschieht  ferner  eines  kloinen  Bockkäfers  Erwähnung, 
welcher  500  Seemeilen  von  d(»r  Küste  Afrikas  an  Bord 
eines  Scbifi*es  anflog.  Vom  Vorkommen  verschiedener 
Insecten  auf  See  in  geringerer  Entfernung  vom  Lande 
liegen  zahlreiche  Beobachtungen  vor,  so  dass  in  Ver- 
bindung mit  den  oben  gemachten  Angaben  der  volle 
Beweis  dafür  vorliegt,  wie  fortwährend  eine  grosse  An- 
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zahl  dieser  Thiere  auf  das  Meer  hinausgetrieben  wird 
und  gelegentlich  ausserordentlich  weit  gelangen  kann. 
Die  Fortpflanzungsfähigkeit  der  Insecten  ist  aber  so 
gross,  dass  Alles,  was  zu  der  Bevölkerung  einer  ent- 
legenen Insel  durch  dieselben  erforderlich  ist,  darin  be- 
steht, dass  einige  wenige  Exemplare  sie  vielleicht  nur 
einmal  in  hundert,  ja  in  tausend  Jahren  eiTeichen. 

Insecten  in  bedeutender  Meereshöhe. 

Ebenso  wichtig  ist  der  Nachweis,  den  wir  in  Händen 
haben,  dass  Insecten  oft  in  beträchtliche  Meereshöhe 
durch  aufwärts  wehende  Luftströmungen  gefördert  wer- 
den. Humboldt  fand  sie  in  Höhen  von  15  000  bis 
18  000  Fuss  in  Südamerika,  Albert  Müller  hat  viele 
interessante  Daten  ähnlicher  Art  für  Europa  (in  den 
Transactions  der  entomologischen  Gesellschaft,  1871, 
S.  184)  zusammengestellt.  Eine  Eule  (Flusia  gamma) 
fand  sich  oben  auf  dem  Mont  Blanc;  kleine  Hymenop- 
teren  und  Schmetterlinge  beobachtete  man  auf  den 
Pyrenäen  in  einer  Höhe  von  11000  Fuss,  und  eine  grosse 
Anzahl  von  Fliegen  und  Käfern,  theilweise  ziemlich 
gross,  sind  auf  den  Gletschern  und  Schneefeldern  ver- 
schiedener Theile  der  Alpen  gefangen.  Nach  oben 
streichende  Luftströmungen,  Wirbelwinde  und  -Stürme 
kommen  überall  auf  der  Erde  vor,  und  dadurch  gelangen 
viele  Insecten  in  höhere  Luftregionen,  wo  sie  von 
starken  Winden  erfasst  und  dann  auf  ausserordentlich 
grosse  Entfernungen  über  Land  und  Meer  fortgeschafll 
werden  können.  Bei  diesen  gewaltigen  Mitteln  ihrer 
Verbreitung  bietet  das  Vorkommen  der  Insecten  überall 
auf  der  Erde  und  bis  zu  den  entlegensten  Eilanden  hin 
keinerlei  Schwierigkeit  dar. 
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Das  Ausstreuen  der  Pflanzenkeime. 

Die  Verbreitung  des  Samens  wird  auf  manigfalti- 
geren  Wegen  bewirkt,  als  wir  sie  bei  den  Thieren  finden. 
Manche  Früchte  und  Samenhüllen,  auch  manche  Samen 
selbst,  können  wochenlang  fortschwimmen  und  bleiben 
nach  so  langer  Durchtränkung  mit  Salzwasser  oft  noch 
keimfähig.  Extreme  Fälle  sind  die  zweiknolligen  Früchte 
des  Seekokosbaumes  der  Seychellen,  welche  an  die  Küste 
Sumatras  etwa  3000  Meilen  weit  gelangt  sind,  die 
Früchte  von  Sapindus  Saponaria  (Seifenkrautbeeren), 
welche  durch  den  Golfstrom  von  Westindien  nach  den 
Bermudas  gebracht  sind  und  dort  nach  einer  Reise  von 
etwa  1500  Meilen  keimten,  die  westindischen  Bohnen, 
Entada  scandens^  welche  von  Westindien  aus  auf  die 
Azoren  gelangten,  also  3000  Meilen  weit  schwammen, 
und  die  nachher  noch  in  Kew  aufliefen.  Hierdurch  sind 
wir  in  den  Stand  gesetzt,  die  Aehnlichkeit  der  Strand- 
flora der  Sunda-Inseln  mit  der  der  meisten  polynesischen 
Inseln  zu  erklären,  und  nach  Untersuchung  der  Frucht« 
und  Sämereien,  welche  unter  den  auf  dem  Meere 
schwimmenden  Treibmassen  auf  der  Reise  des  Challenger 
gesammelt  wurden,  hat  Hemsley  eine  Liste  von 
121  Arten  aufgestellt,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  auf  diesem  Wege  weithin  verbreitet  sind. 

Eine  noch  grössere  Anzahl  von  Arten  verdanken 
ihre  Verbreitung  den  Vögeln,  auch  wieder  auf  ver- 
schiedenerlei Weise.  Sehr  viele  Früchte  werden  in 
allen  Ländern  der  Welt  von  Vögeln  gefressen  und  sind 
auch,  wie  wir  gesehen,  mit  Appetitfarben  versehen,  una 
gefressen  zu  werden,  da  ihr  Samen  unverdaut  durch 
den  Leib  der  Vögel  geht  und  dann  auf  der  Stelle  keimt. 
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wohin  er  fällt  Wir  haben  uns  überzeugt,  dass  Vögel 
sehr  oft  durch  stärkere  Winde  über  weite  Meeresstrecken 
verschlagen  werden,  und  mit  ihnen  müssen  gelegentlich 
auch  solche  Samen  befördert  werden.  Sehr  bezeichnend 
ist  es,  dass  alle  Bäume  und  Sträucher  der  Azoren 
kleine  Beeren  oder  Früchte  haben,  welche  den  Vögeln 
zum  Futter  dienen,  dass  dagegen  alle  diejenigen,  welche 
grössere  Früchte  haben,  oder  solche,  die  meist  nur  von 
Säugethieren  gefressen  werden  —  wie  Eichen,  Buchen, 
Haseln,  Holzäpfel  — ,  gänzlich  fehlen.  Wildhühner  und 
Waldvögel  haben  oft  Schlamm  an  ihren  Beinen,  und 
Darwin  hat  nachgewiesen,  dass  dieser  Schlamm  oft 
Samen  enthält.  Ein  Ilel)huhn  hatte  soviel  davon  an 
seinen  Füssen,  dass  darin  Samen  von  82  keimfähigen 
Pflanzen  steckte;  dies  beweist,  dass  eine  sehr  kleine 
Menge  von  Schlamm  genügt,  um  Samen  zu  verbreiten, 
und  wenn  ein  derartiges  Vorkommniss  sich  auch  nur 
in  langen  Zwischenräumen  wiederholt,  so  kann  diese 
Art  des  Samenausstreuens  doch  wesentlich  dazu  bei- 
tragen, entlegene  Eilande  mit  Pflanzenwuchs  auszu- 
statten. Mancherlei  Samen  hängt  sich  ferner  an  die 
Federn  der  Vögel  und  kann  auf  diese  Weise  gleichfalls 
so  weit  befördert  werden,  wie  die  Vögel  selbst.  Guppy 
fand  ein  kleines  hartes  Samenkorn  im  Kröpfe  eines 
Cap- Sturmvogels,  welcher  etwa  550  Seemeilen  östlich 
von  Tristan  d'Acunha  gefangen  ward. 

Ausstreuen  des  Samens  durch  Wind. 

In  den  bisher  erörterten  Fällen  liegen  directe  Be- 
weise der  Beförderung  des  Samens  vor,  was  jedoch  die 
Verbreitung  desselben  durch  die  Winde  anlangt,  so  haben 
wir,  obwohl  wir  wissen,  wie  manche  Samen  dem  Wind- 
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transporte  angepasst  sind,  doch  keinen  unmittelbaren 
Nachweis  dafür,  dass  ein  solcher  Transport  auf  Hunderte 
oder  Tausende  von  Seemeilen  über  das  Meer  hin  statt- 
finden kann.  Es  ist  dies  eine  natürliche  Folge  der 
Schwierigkeit,  so  kleine  und  unansehnliche  Gegenstände 
aufzufinden,  sobald  sie  vereinzelt  auftreten.  Es  ist 
jedoch  wahrscheinlich,  dass  der  Wind  als  Beförderungs- 
mittel des  Samens  weit  wichtiger  ist,  als  alle  bisher  an- 
gegebenen Wege,  da  eben  eine  grosse  Menge  Pflanzen 
Samen  hat,  welcher  klein  und  leicht  und  oft  noch  be- 
sonders für  das  W^egwehen  auf  weite  Entfernungen  ge- 
staltet ist.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  solcher  Samen 
ganz  besonders  geeignet  sein  muss,  unter  dem  Einflüsse 
von  Stürmen  weite  Reisen  zu  machen,  da  er  im  Herbste 
reift  und  auf  dem  Boden  umherliegt  oder  in  trockenen 
Hüllen  an  der  Pflanze  dem  Winde  ausgesetzt  ist,  und 
da  diese  Zeit  eben  die  windigste  des  ganzen  Jahres  ist 
Wenn  es  Thatsache  ist,  dass  unorganische  Theilchen, 
welche  an  Gewicht,  Grösse  und  Gestalt  mit  solchem 
Samen  vergleichbar  sind,  auf  grosse  Entfernungen  weg- 
geweht werden,  so  können  wir  überzeugt  sein,  dass 
auch  Samen  bei  Gelegenheit  in  derselben  Weise  weiter- 
geführt wird.  Es  ist  daher  nicht  ohne  Interesse,  einige 
Beispiele  weiten  Windtransportes  kleiner  Gegenstände 
ins  Auge  zu  fossen. 

Am  25.  Juli  1875  kam  ein  merkwürdiger  Regen  von 
kleinen  Theilchen  Heu  zu  Monkstown  in  der  Nähe  von 
Dublin  vor.  Sie  schw^ebten  langsam  von  beträchtlicher 
Höhe  herab,  so  dass  es  schien,  als  ob  sie  von  einer 
dunklen  Wolke,  welche  über  ihnen  am  Himmel  stand, 
herunterfielen.  Das  Heu,  welches  man  auflas,  war  nass 
und  wechselte  von  einzelnen  Grashalmen  bis  zu  Büscheln 
von  ein  bis  zwei  Unzen  (ca.  30  bis  60  Gramm).    Ein 
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ähnlicher  Regen  kam  ein  paar  Tage  vorher  in  Denbigh- 
shire  vor  und  zog  in  einer  Richtung  hin,  welche  der 
des  Windes  in  den  unteren  Luftschichten  entgegen- 
gesetzt ^ar*).  Die  Entfernung,  aus  welcher  das  Heu 
kam,  ist  nicht  festgestellt,  da  es  aber  sehr  hoch  gelangt 
war,  so  konnte  es  auf  fast  jede  denkbare  Entfernung 
weiter  befördert  werden,  wenn  es  von  einem  heftigen 
Winde  —  falls  solcher  geweht  hätte  —  erfasst  wäre. 

Mineraltheile,  welche   durch  den  Wind 

bewegt  werden. 

Die  vielen  Fälle,  wo  Sand  und  vulcanische  Asche 
auf  ausserordentlich  grosse  Entfernungen  durch  die  Luft 
getragen  werden,  beweisen  zur  Genüge,  welche  grosse 
Rolle  der  Wind  als  Mittel  der  Beförderung  fester  Theile 
spielt.  Unglücklicher  Weise  ist  die  Masse,  w^elche  man 
bei  solchen  Gelegenheiten  gesammelt  hat,  bis  jetzt  nicht 
in  der  Richtung  untersucht,  dass  man  feststellen  wollte, 
welches  Volumen  und  welches  Gewicht  die  Theilchen 
im  Maximum  hatten.  Indessen  sind  mir  doch  einige 
darauf  bezügliche  Mittheilungen  durch  die  Güte  von 
Professor  Judd  (Mitglied  der  königl.  geol.  Gesellschaft) 
zugegangen.  Staub,  welcher  zu  Genua  am  15.  October 
1885  niederfiel  und  aus  der  Saharawüste  gekommen 
sein  soll,  bestand  aus  Quarz,  Hornblende  und  anderen 
Mineralien  und  aus  Körnchen,  welche  bis  zu  V500  Zoll 
(Yao  Millimeter)  Durchmesser  hatten  und  V^aooooo  Gran 
(V.1000000  Gramm)  wogen.  Dieser  Staub  war  vermuth- 
lich  melir  als  600  Seemeilen  weit  geweht.  In  der 
Asche  des  Krakatoa,  welche  in  Batavia,  also  auf  etwa 


*)  Nature  (1875),  Bd.  XII,  S.  279  und  298. 
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100  Meilen  Entfernung,  während  des  grossen  Ausbruches 
niederfiel,  fanden  sich  noch  grössere  Theile.  Judd 
sandte  mir  von  diesem  Staube  etwas  mit,  und  ich  fand 
in  der  That  eirunde  Stückchen  von  viel  grösserem  Um- 
fange darin,  nämlich  bis  zu  V^o  ^^>11  (V2  Millimeter) 
lang  und  V70  ^^'^  breit  und  dick.  Staub,  welcher  von 
demselben  Vulcanausbruche  herrührte  und  auf  das 
Schiff  Arabella  —  970  Seemeilen  vom  Krakatoa  — 
niederfiel,  hatte  Theilchen  bis  zu  V500  Zoll  Durchmesser. 
John  Murray,  Theilnehmer  der  Challenger-Expedition, 
schreibt  mir,  dass  er  in  den  Tiefseeablagerungen  500, 
ja  700  Meilen  westlich  von  der  afrikanischen  Küste 
rundliche  Quarzkörner  von  72:>o  Zoll  Durchmesser  ge- 
funden hat,  und  e})ensolche  Körner  in  ebenso  grosser 
Entfernung  von  der  Südwestküste  Australiens.  Er  hält 
sie  für  Staub,  der  auf  diese  Entfernung  durch  die  Luft 
befiirdert  ist.  Setzt  man  das  specifische  Gewicht  des 
Quarzes  zu  2,G,  so  wiegen  diese  Körnchen  je  etwa 
1/25000  Gran  (V400000  Gramm).  Diese  wichtigen  Angaben 
dürfen  jedoch  noch  keineswegs  als  die  äussersten  Grenz- 
werthe  gelten,  bis  zu  denen  die  bewegende  Kraft  des 
Windes  sich  auf  feste  Körper  erstreckt.  Während  des 
Ausbruches  des  Krakatoa  herrschte  kein  besonders 
heftiger  Wind  oder  Sturm ;  die  Gegend  gehört  zu  denen, 
in  welchen  mehr  Windstille  vorherrscht.  Die  Quarz- 
körner, welche  Murray  fand,  würden  schon  eher  geeig- 
net sein,  für  die  gegebenen  Verhältnisse  eine  Grenze 
anzudeuten,  aber  die  sehr  kleinen  Proben,  welche  man 
aus  der  See  heraufbeförderte,  sind  doch  verschwindend 
zu  nennen  im  Vergleich  zu  den  grossen  Meeresboden- 
fltlchen,  über  welche  der  Staub  hingeweht  sein  muss, 
und  machen  es  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich, 
dass    die    maximale    Grenze    sow^ohl    der    Grösse    der 
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Körnchen   als  der  Entfernung  vom  Lande  wirklich  er- 
reicht ist. 

Nehmen  wir  indessen  an,  dass  die  von  Murray 
700  Meilen  vom  Lande  im  Tiefseeschlamme  gefundenen 
Quarzkömchen  wirklich  die  Grenze  für  die  Kraft  der 
Luft  als  Beförderer  fester  Körper  abgäben,  und  sehen 
wir,  wie  sich  ihr  Gewicht  zu  dem  von  verschiedenerlei 
Samen  verhalt.  Aus  einer  kleinen  Sammlung  der  Samen 
von  30  krautartigen  Pflanzen,  welche  mir  aus  Kew  zu- 
gegangen sind,  wurden  die  in  umstehender  Tafel  an- 
gegebenen ausgesucht  und  von  acht  derselben  ein  kleiner 
Theil  genau  abgewogen*).  Durch  Abzählen  der  ge- 
wogenen Menge  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  die  Zahl 
der  Kömer  zu  berechnen,  welche  auf  ein  Gran  gingen. 
Die  drei  sehr  kleinen  Arten,  bei  welchen  die  betreffende 
Zahl  mit  einem  Sternchen  (*)  versehen  ist,  wurden  durch 
Vergleich  mit  den  leichteren  Sorten  unter  den  übrigen 


annähernd  bestimmt. 

i 
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Vergleichen  wir  die  Samenkörner  mit  den  Quarz- 
sandkörnern, 80  finden  wir,  dass  mehrere  unter  ihnen 
nur  zwei-  bis  dreimal  so  schwer  sind  wie  die  Körner, 
welche  Murray  untersuchte,  andere  fünfmal,  achtmal, 
fünfzehnmal  so  schwer;  dagegen  sind  sie  aber  auch 
grösser  und  bei  der  Unregelmässigkeit  ihrei?  Gestalt,  die 
namentlich  manchmal  sehr  zusammengedrückt  ist,  bieten 
sie  der  bewegten  Luft  eine  viel  grössere  Oberfläche  dar. 
Diese  ist  obenein  manchmal  rauh;  manche  Arten  haben 
verbreiterte  Ränder  oder  geschwänzte  Anhänge,  welche 
die  Reibung  vermehren  und  die  durchschnittliche  Fall- 
geschwindigkeit   in    ruhiger   Luft   sehr   bedeutend   ver- 


*)  Irh  verdanke  Professor  Meldola  vom  tedinischcn  Institute  zu 
Finsbury  und  Pfarrer  T.  D.  Titmas  zu  Charterhouse  die  betrcflVnden 
Gewichti>angabeu.  « 
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mindern  im  Vergleich  zu  der  der  rundlichen,  glatten 
und  festen  Quarzkömer.  Unter  Berücksichtigung  dieser 
Vortheile  ist  es  gewiss  eine  vollkommen  zulässige, 
massige  Schätzung,  wenn  wir  sagen,  dass  Samenkörner 
Tom  zehnfachen  Gewichte  der  Quarzkörner  durch  hefti- 
gen Sturm  und  unter  günstigen  Verhältnissen  ebenso 
weit  durch  die  Luft  gefuhrt  werden  können.  Diese 
Grenze  würde  fünf  der  hier  untersuchten  Samenarten 
in  sich  begreifen  und  ebensowohl  Hunderte  von  anderen, 
die  nicht  schwerer  sind;  wir  dürfen  zu  ihnen  aber  auch 
noch  andere,  etwas  schwerere  Samenkomarten  hinzu- 
rechnen, welche  im  Uebrigen  günstige  Eigenschaften 
besitzen,  wie  z.  B.  Nr.  11  bis  13,  welche  zwar  bedeutend 
grösser  als  die  übrigen,  aber  so  gestaltet  sind,  dass  sie 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  noch  leichter  durch  Sturm 
verweht  werden  können.  Es  möchte  sich  danach  als 
nahezu  sicher  herausstellen,  dass  jeder  herbstliche  Sturm, 
welcher  feste  Mineraltheile  mit  sich  fortzureissen  und 
weithin  zu  tragen  vermag,  mindestens  ebenso  weit  grosse 
Mengen  kleiner  Samenkörner  mitnimmt.  Und  wenn  dem 
so  ist,  so  stellt  der  Wind  allein  schon  eines  der  wirk- 
samsten Mittel  der  Verbreitung  von  Pflanzenkeimen  dar. 
Bis  jetzt  ist  allerdings  diese  Art  des  Transportes 
der  Samen  über  See  auf  weite  Entfernung  hin  aus  zwei 
Gründen  von  den  Botanikern  in  Abrede  gestellt.  Zu- 
vörderst hat  man  eingewandt,  dass  kein  directer  Beweis 
vorliege,  und  zweitens,  dass  die  den  entlegenen  oceani- 
schen  Inseln  eigenthümlichen  Pflanzen  keinen  Samen 
besässen,  welcher  dem  Lufttransporte  besonders  an- 
gepasst  wäre.  Ich  werde  beide  Gegengründe  kurz  be- 
sprechen. 
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Einwendungen  gegen  die  Theorie  des  Wind- 
transportes der  Samenkörner. 

Einen  directen  Beweis  der  Beförderung  so  klei- 
ner und  leicht  zerstörbarer  Gegenstände  zu  erlangen, 
welche  nicht  in  gehäuften  Massen  auftreten  und  auf 
so  weite  Entfernungen  vermuthlich  nur  selten  und  in 
einzelnen  Exemplaren  verweht  werden,  ist  ausserordent- 
lich schwierig.  Vögel  oder  Insecten  werden  sofort  be- 
merkt, wenn  sie  auf  ein  Schiff  kommen;  wer  würde  aber 
je  Samen  von  Mimulus  oder  Orchis  gewahr  werden, 
selbst  wenn  ein  paar  Dutzend  Körner  auf  Deck  fallen 
sollten?  Und  doch  würde,  wenn  in  einem  Jahrhunderte 
auch  nur  ein  Samenkorn  der  Art  auf  eine  oceanische 
Insel  käme,  dieselbe  rasch  von  der  Püanze  überzogen 
werden,  falls  ihre  Verhältnisse  dem  Wachsthume  und 
der  Fortpflanzung  der  Art  günstig  wären.  Es  ist  ferner 
entgegnet,  dass  man  solchen  Samen  gesucht  und  nicht 
gefuiiden  hat.  Professor  Kern  er  zu  Innsbruck  unter- 
suchte den  Schnee  auf  der  Oberfläche  von  Gletschern 
und  sammelte  aufs  Fleissigste  allen  Samen,  den  er  finden 
konnte;  derselbe  rührte  aber  ausschliesslich  von  Pflan- 
zen her,  die  in  dem  benachbarten  Gebirgsdistricte  oder 
den  angrenzenden  Hoch-  und  Tiefebenen  wachsen.  Er 
zog  daraus  den  Schluss,  die  vielfach  ausgesprochene 
Meinung,  dass  Samen  auf  grosse  Entfernung  durch  die 
Luft  transportirt  werden  könne,  „sei  nicht  thatsächlich 
begründef*  *).  Diese  Ansicht  ist  nun  allerdings  nicht 
durch  die  thatsächlichen  Ermittelungen  Kerner's  be- 
gründet, aber  sie  widerspricht  ihnen  doch  auch  keines- 


*)  Vgl.  Natura,  Bd.  VI,  S.  164,  wo  ein  Auszug  aus  Kerner's  Ab- 
handlung gegeben  ist. 
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wegs.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  Samenarten,  die  vom 
Winde  auf  die  Moränen  und  Gletscher  getragen  werden, 
zunächst  und  in  grösster  Zahl  die  der  Nachbarschaft 
sein  müssen,  dann,  schon  viel  seltener,- solche,  die  von 
etwas  entfernteren  Hochgebirgen  herrühren,  und  endlich 
nur  äusserst  selten  solche,  die  von  entfernten  Gegenden 
oder  ganz  anderen  Gebirgsketten  stammen.  Setzen  wir 
den  Fall,  die  ersteren  seien  so  häufig,  dass  man  durch 
emsiges  Suchen  auf  jedem  Quadrat -Yard  oder  -Meter 
der  Gletscheroberfläche  ein  Korn  fände,  die  zweiten  so 
selten,  dass  man  nur  auf  je  hundert  Quadratmeter  eins 
fände,  und  endlich,  dass  man,  um  eins  von  der  dritten 
Classe  zu  finden,  eine  (engl.)  Quadratmeile  durchsuchen 
müsste.  Können  wir  danach  annehmen,  dass  dieses  eine 
Korn  wirklich  gefunden  werden  müsste,  und  können 
wir,  falls  es  nicht  gefunden  wird,  dies  als  einen  Beweis 
dafür  gelten  lassen,  dass  es  nicht  vorhanden  war? 
Nebenbei  ist  ein  Gletscher  auch  ein  wenig  geeigneter 
Fundort  solcher  Fremdlinge,  da  er  meist  von  hohen 
Gebirgskämmen,  oft  von  einer  Gruppe  von  Kämmen  um- 
geben, welche  der  Wahrscheinlichkeit  nach  die  verein- 
zelten vom  Winde  herbeigetragenen  Samenkörnchen  aus 
fernen  Ländern  abfangen  würden.  Eine  oceanische  Insel 
befindet  sich  dagegen  in  einer  günstigen  Lage,  da  ihre 
Landmasse,  namentlich  wenn  sie  eine  gewisse  Höhe  er- 
reicht, vom  Winde  herbeigeschaffte  Gegenstände  auf- 
fangen und  daher  eine  verhältnissmässig  grössere  Menge 
fester  Stoffe  bekommen  muss,  als  eine  gleich  grosse 
Fläche  Meeresboden.  Es  ist  bekannt,  dass  Winde  auf 
dem  Meere  oft  mehrere  Tage  hinter  einander  stark 
wehen;  ihre  Geschwindigkeit  kann  man  danach  ermessen, 
dass  72  (engl.)  Meilen  auf  die  Stunde'  das  Mittel  der 
Beobachtungen  auf  der  Wetterwarte  des  Ben  Nevis  war ; 

36* 
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indessen  steigt  die  Geschwindigkeit  oft  bis  zu  120  Meilen 
auf  die  Stunde  an.  Ein  Sturm,  welcher  zwölf  Stunden 
andauert,  könnte  daher  leichte  Samenarten  auf  tausend 
Meilen  Entfernung  ebenso  gut  und  sicher  mitnehmen, 
als  er  Quarzsand  von  viel  grösserem  specifischem  Ge- 
wichte und  von  runder,  glatter  Beschaffenheit  500,  ja, 
als  er  sie  100  Meilen  weit  schaffte.  Man  darf  sogar 
behaupten,  dass  es  schwer  sei,  eine  hinreichende  Ursache 
zu  erdenken,  weshalb  ein  solcher  Transport  überhaupt 
nicht  stattfinden  sollte.  Mag  dies  selten,  mag  es  nur 
unter  besonders  günstigen  Bedingungen  geschehen,  das 
ist  einerlei  —  es  ist  nichts  erforderlich,  als  dass  es 
überhaupt  geschieht. 

In  Bezug  auf  den  zweiten  Einwand  ist  betont,  dass 
Orchideen,  welche  öfter  sehr  kleinen  und  leichten  Samen 
haben,  doch  in  auffallender  Weise  in  der  Flora  der 
oceanischen  Inseln  fehlen.  Dies  kann  aber  von  ihrer 
hohen  Specialisirung  und  Abhängigkeit  von  der  Ein- 
wirkung der  Insecten  behufs  ihrer  Befruchtung  abhängen, 
und  die  Thatsache ,  dass  sie  doch  auf  entlegeneren 
Inseln,  wie  den  Azoren,  Tahiti  und  den  Sandwich-Inseln, 
vorkommen,  beweist,  dass  sie  diese  Inseln  entweder 
mittels  Uebertragung  durch  Vögel  oder  durch  den  Wind 
erreicht  haben,  wobei  das  bisher  Gesagte  letztere  Art 
und  Weise  mindestens  ebenso  wahrscheinlich  wie  die 
erstere  erscheinen  lässt.  Sir  Joseph  Hooker  bemerkt, 
dass  die  Composite  von  Kerguelen,  Cotula  plumosti^  auch 
auf  der  Lord  -  Auckland  -  Insel  und  Macquarie  -  Land 
vorkommt,  und  dass  ihr  Samen  nicht  einmal  eine  Haar- 
krone hat,  während  andere  Arten  derselben  Gattung 
ihn  besitzen.  Das  ist  unbedingt  beachtenswerth  und 
beweist,  dass  die  Pflanze  andere  Mittel  der  Verbreitung 
durch  die  Winde  über  das  Meer  hin  besitzt  oder  doch 
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firüher  einmal  besessen  hat*).  Eine  der  am  weitesten 
verbreiteten  Arten  der  ganzen  Erde,  Sonchus  öleraceus^ 
bat  eine  Haarkrone  und  ebenso  vier  bis  fünf  der  Arten 
dieser  Gattung,  welche  Europa  und  Neuseeland  gemein- 
sam sind  und  sammtlich  einen  sehr  ausgedehnten  Be- 
zirk inne  haben.  Derselbe  Forscher  betont  ferner  die 
Kleinheit  des  Verbreitungsbezirkes  der  meisten  Compo- 
siten  trotz  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sie  mit  Hülfe 
ihrer  mit  Federchen  versehener  Samen  verstreut  werden 
können;  es  ist  aber  bereits  von  mir  nachgewiesen,  dass 
die  Einengung  des  Bezirkes  einer  Pflanze  fast  immer 
Folge  des  Wettstreites  mit  nahe  verwandten  Arten  ist, 
und  dass  dabei  die  Leichtigkeit  des  Aussäens  nur  einer 
der  vielen  Factoren  ist,  welche  die  weitere  Ausbreitung 
bedingen.  Sie  ist  gleichwohl  sehr  wichtig  in  Betreff 
der  Bewohner  fern  gelegener  oceanischer  Inseln,  in- 
dem in  jedem  Falle,  mögen  sie  besondere  Arten  sein. 
oder  nicht,  ihre  Vorfahren  zu  irgend  welcher  Zeit  auf 
natürlichem  Wege  ihren  gegenwärtigen  Standort  erreicht 
haben  müssen. 

Ich  habe  bereits  anderen  Ortes  (im  Island  Life, 
S.  251)  gezeigt,  dass  die  Flora  der  Azoren  in  offen- 
kundigster Weise  die  Ansicht  bekräftigt,  dass  die  Pflan- 
zen nur  durch  die  Luft  dorthin  gebracht  sind,  d.  h.  ent- 


*)  Ea  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  das  Fehlen  der  Haar-  oder  Feder- 
krone in  diesem  Falle  eine  spätere  Anpassung  ist  and  auf  ähnliche  Weise 
zu  Stande  kam,  wie  etwa  das  Verkümmern  der  Flügel  von  Insecten  auf 
oceanischen  Inseln.  Wenn  eine  Pflanze  einmal  eines  jener  sturmgepeitsch- 
ten Eilande  der  Südsee  erreicht  hat,  so  kann  solch  eine  Hnarkrone  aus 
ähnlichen  Ursachen,  wie  die  Insectenflügel ,  schädlich  werden,  da  sie  ein 
Hinauswehen  des  Samens  aufs  Meer  und  so  seinen  Untergang  veranlasst. 
Hier  werden  dann  die  schwersten  und  mit  geringster  Haarkrone  versehe- 
nen Samenkörner  am  ehesten  zu  Boden  fallen  und  dort  keimen,  und  auf 
diese  Weise  kann  die  Zuchtwahl  der  Natur  rasch  zum  Verschwinden  der 
Krone  fuhren. 
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weder  von  Vögeln  oder  Yom  Winde,  indem  nämlich  alle 
Pflanzen  fehlen,  welche  in  dieser  Weise  nicht  hin- 
geschafft werden  konnten.  Aus  demselben  Grande 
vermögen  wir  uns  auch  die  grosse  Seltenheit  der  Legu- 
minosen auf  allen  oceanischen  Inseln  zu  erklären. 
Hemsley  sagt  in  seinem  Report  über  insulare  Floren, 
dass  sie  „auf  sehr  vielen  oceanischen  Inseln  fehlen,  welche 
keine  wahre  Strandflora  besitzen",  wiie  z.  B.  St  Helena, 
Juan  Fernandez  und  alle  Inseln  des  südlichen  atlanti- 
schen und  südindischen  Oceans.  Selbst  auf  Inseln  der 
heissen  Zone,  wie  Mauritius  und  Bourbon,  giebt  es  keine 
heimischen  Arten  derselben,  und  auf  den  Galapagos  und 
den  entlegeneren  Inseln  des  Stillen  Oceans  nur  sehr 
wenige.  Alles  das  steht  völlig  im  Einklänge  mit  dem 
Fehlen  leichter  Transportmittel  durch  die  Luft,  sei  es 
durch  Vögel,  sei  es  durch  Winde,  in  Folge  der  ver- 
hältnissmässig  bedeutenden  Grösse  und  Schwere  der 
Körner,  und  giebt  einen  ferneren  Beweis  für  die  grosse 
Seltenheit  einer  erfolgreichen  Ansiedelung  nach  einem 
langen  Fortschwimmen  der  Samenkörner  über  weite 
Meeresstrecken  hin*). 


*)  Hemslej  bemerkt  dazu,  dass  es  weniger  die  Schwierigkeit  des 
Wassertransporteti  sei,  welcher  hier  hinderlich  wirke,  als  die  ungünstige 
Lage,  in  welche  die  Samenkörner  gewöhnlich  nach  dem  Landen  gerathen. 
Viele  werden  nach  dem  Keimen  von  den  Strandwellen  wieder  yemichtet, 
wie  es  Burchell  auf  St.  Helena  beobachtete,  und  selbst  ein  flaches, 
geschütztes  Ufer  giebt  für  viele  Pflanzen  des  Binnenlandes  keinen  geeig- 
neten Fleck  ab.  Durch  die  Luft  kann  dagegen  der  Samen  weit  ins  Land 
hinein  gebracht  und  so  vertheilt  werden ,  dass  wenigstens  ein  Theil  der 
Möglichkeit  eines  guten  Standortes  theilhaftig  wird. 
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Erklärung  des  Vorkommens  von  Pflanzen  der 
nördlichen    gemässigten    Zone    in    der    Süd- 

hemisphäre. 

Käumen  wir  nun  ein,  dass  vielerlei  Samen,  welcher 
entweder  winzig  klein  oder  dünn,  flach  und  leicht,  oder 
vrellenförmig  oder  auch  mit  Fransen  oder  Band  ver* 
sehen  ist  und  auf  diese  Weise  der  Luft  guten  Wider- 
stand bietet,  wirklich  auf  Hunderte  von  Seemeilen  durch 
ausnahmsweise  heftige  Winde  und  anhaltende  Stürme 
weiter  geführt  werden  kann,  so  sind  wir  nicht  nur  in 
der  Lage,  die  Flora  mancher  der  ablegensten  oceani- 
sehen  Inseln  zu  verstehen,  sondern  auch  die  weite  Ver- 
breitung vieler  Gattungen,  ja  mancher  Arten  der  nörd- 
lichen kalten  und  gemässigten  Zone  bis  in  die  südliche 
Erdhälfle  und  bis  auf  die  Gebirgshöhen  der  heissen  Zone 
erklären  zu  können.  Beinahe  50  Arten  der  blühenden 
Gewächse  des  Feuerlandes  kommen  zugleich  in  Nord- 
amerika und  Europa  vor,  aber  in  keinem  zwischen- 
liegenden Lande;  58  Arten  treten  gemeinsam  in  Neu- 
seeland und  Europa  auf,  38  in  Australien,  Nordasien 
und  -Europa,  und  nicht  weniger  als  75  sind  Neuseeland, 
Australien  und  Südamerika  gemeinsam*).  Auf  hohen, 
sehr  weit  von  einander  entfernten  Gebirgen  kommen  oft 
dieselben  oder  nahe  verwandte  Pflanzen  vor,  so  z.  B. 
ist  die  schöne  Primula  impericdis^  die  nur  auf  einer 
Bergspitze  Javas  sich  findet,  wieder  im  Himalaya  an- 
getroffen —  die  Art  selbst  oder  eine  sehr  nahe  ver- 
wandte — ,  und  viele  andere  Pflanzen  der  Hochgebirge 


*)  Fernere  Einzelheiten  s.  in  Sir  J.  Hooker's  Introduction  to  Floras 
of  New  Zealand  and  Australia,  eine  allgemeine  Uebersicht  in  meinem 
Island  Life,  Cap.  22  und  23. 
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Javas,  Ceylons  und  Nordindiens  sind  in  ähnlicher  Weise 
identisch  oder  äusserst  nahe  verwandt  Arten,  welche 
im  westlichen  Afrika  auf  den  Höhen  des  Kamerun- 
gebirges  und  von  Fernando  Po  gefunden  sind,  haben 
sehr  nahe  Verwandtschaft  mit  Arten  Abyssiniens  oder 
des  gemässigten  Europa;  andere  Arten  von  Kamerun 
oder  Abyssinien  hat  man  neuerdings  auf  den  Höhen 
von  Madagascar  gefunden.  Eigenthümliche  australische 
Formen  haben  Repräsentanten  auf  dem  Gipfel  des  Kini 
Balu  auf  Bomeo,  und  auf  der  Spitze  des  Orgelberges 
in  Brasilien  hat  man  Arten,  welche  mit  denen  der 
Andes  nahe  verwandt  sind,  aber  nicht  in  dem  dazwischen 
liegenden  Tieüande  vorkommen. 

Ein  Beweis  für  eine  kalte  Temperatur  der 
Tropenzone    in    geologisch  jüngerer  Zeit  |ist 

nicht  erbracht. 

Alle  eben  angeführten  Thatsachen  —  und  viele 
andere  ähnlicher  Art  —  sind  von  Darwin  auf  eine  all- 
gemeine Abkühlung  der  Klimate  während  der  Glacial- 
oder  Eiszeiten  zurückgeführt,  welche  eine  Wanderung 
der  Arten  aus  der  gemässigten  Zone  über  die  niedrig 
gelegenen  Landstrecken  des  Tropengüiiels  ermöglichte. 
Indessen  würde  jede  derartige  Veränderung  innerhalb 
der  Zeit,  wo  die  lebenden  Arten  auf  der  Erde  vor- 
handen waren,  fast  unbegreiflich  sein.  Zunächst  wäre 
damit  die  Nothwendigkeit  des  Erlöschens  eines  grossen 
Theils  der  Tropenflora  gegeben  —  und  mit  ihr  der 
Insectenwelt  — ^  da  ohne  solch  ein  Aufhören  die  Alpen- 
kräuter  sich  niemals  im  äquatorialen  Walde  der  Niede- 
rungen hätten  ansiedeln  können,  und  zweitens  liegt  auch 
nicht  der  geringste  Schatten  eines  Beweises  dafür  vor, 
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dass  solche  Temperaturabnahme  in  den  niedrig  gelege- 
nen  Tropenländem  je  stattgefunden  hat  Der  einzige 
angebliche  Beweis  der  Art  ist  der,  welchen  Agassi z 
und  Hartt  beibrachten;  ich  habe  indessen  von  meinem 
Freunde  J.C.  Branner  (jetzt  Landesgeolog  in  Arkansas 
in  den  Vereinsstaaten  Amerikas),  welcher  Hartt's  Nach- 
folger und  mehrere  Jahre  bei  der  geologischen  Karti- 
rung  Brasiliens  thätig  war,  dass  die  Moränen  und  ver- 
eisten Granitfelsen,  welche  man  bei  Rio  de  Janeiro  an-^ 
nahm,  ebenso  wie  der  sogenannte  Geschiebelehm  dieser 
Gegenden  sich  vollständig  durch  subaerische  Denudation 
und  Verwitterung  erklären  lassen,  und  dass  in  ganz 
Brasilien  kein  Beleg  für  eine  Eiszeit  zu  finden  ist. 

Eine   niedrigere   Temperatur  ist  für  die   Er- 
klärung der  Thatsachen  nicht  nothwendig. 

Ein«  derartige  grosse  physische  Veränderung,  wie 
sie  Darwin  annimmt,  welche  in  Wahrheit  geradezu 
furchtbare  Folgen  für  die  ganze  Tropen -Fauna  und 
-Flora  gehabt  haben  müsste,  ist  jedoch  auch  durchaus 
nicht  erforderlich,  da  die  zu  erklärenden  Thatsachen  von 
keiner  anderen  Art  sind  als  die,  welche  die  Besiedelung 
oceanischer  Inseln  darbietet,  zwischen  denen  und  deren 
nächstem  Festlande  wir  auch  kein  Land  von  gemässigter 
Temperatur  voraussetzen.  In  Betracht  ihrer  sehr  ge- 
ringen Flächenausdehnung  und  ihrer  grossen  Isolirung 
besitzen  die  Azoren,  St.  Helena,  die  Galapagos  und  die 
Sandwich -Inseln  je  eine  ziemlich  reiche,  die  letzteren 
sogar  eine  sehr  reiche  einheimische  Flora,  und  die  Mit- 
tel, welche  hinreichend  waren,  sie  mit  einer  gewissen 
Fülle  vielgestaltiger  Pflanzen  auszustatten,  würden  doch 
auch  wohl  genügen,  um  andere  Arten  von  Berghöhe  zu 
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Berghöhe  in  den  verschiedensten  Erdtheilen  zu  be- 
fördern. Auf  den  Azoren  haben  wir  viele  Arten,  welche 
mit  europäischen  übereinstimmen;  andere  sind  Euro- 
päern nahe  verwandt  und  bieten  ein  Bild,  das  völlig 
dem  analog  ist,  welches  die  hier  mit  ihnen  verglichenen 
Berggipfel  darstellen.  Die  Entfernung  von  Madagascar 
bis  zu  den  südafrikanischen  Bergen  und  zum  Kili- 
mandscharo und  von  diesem  nach  Abyssinien  sind  nicht 
grösser  als  die  von  Spanien  bis  zu  den  Azoren,  und 
ebenso  sind  noch  andere  Berge  der  Aequatorialzone  als 
Stationen  des  Weges  nach  Kamerun  vorhanden..  Zwi- 
schen Java  und  dem  Himalaya  haben  wir  die  hohen 
Bergzüge  von  Sumatra  und  Nordwestbirma  als  Halte- 
punkte von  nahezu  derselben  Entfernung  unter  einander; 
zwischen  dem  Kini-Balu  und  den  australischen  Hoch- 
gebirgen haben  wir  die  noch  unerforschten  Schneeberge 
Neu -Guineas,  die  Bellenden -Ker- Berge  in  Queensland, 
die  Berge  von  Neu -England  und  die  Blauem  Berge 
in  Neusüdwales.  Zwischen  Brasilien  und  Bolivia  sind 
die  Entfernungen  nicht  grösser,  und  die  ununterbrochene 
Bergkette  vom  Norden  Amerikas  bis  zum  Feuerlande 
bietet  treffliche  Gelegenheit  für  die  üebertragung,  da 
die  Lücke  zwischen  dem  Gipfel  des  Chiriqui  und  den 
Hochgebirgen  Neu -Granadas  nicht  weiter  ist,  als  die 
Entfernung  Spaniens  von  den  Azoren.  Welche  Mittel 
daher  auch  beim  Ansiedeln  von  Pflanzen  auf  oceanischen 
Inseln  thätig  waren:  sie  sind  sicherlich  auch  im  Stande 
gewesen,  nordische  Arten  von  Gebirge  zu  Gebirge  über 
den  Aequator  hinaus  bis  zur  südlichen  Erdhälfte  hin- 
über zu  schaffen.  Es  mussten  in  letzterem  Falle  sogar 
noch  Erleichterungen  eintreten,  theils  in  Folge  der 
leeren  Plätze,  welche  sich  überall  im  Gebirge  als  Folge 
der  Verwüstungen    durch  Lawinen,  Sturzbäche,  Berg- 
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rutschungen  und  Bergstürze  vorfinden  und  Stationen 
abgeben,  auf  welchen  der  durch  die  Luft  herbeigeschaffte 
Samen  keimen  und  eine  vorläufige  Heimat  finden  konnte, 
bis  ihn  das  erneute  Eindringen  heimischer  Pflanzen 
wieder  verdrängte.  Diese  vorübergehenden  Haltestellen 
konnten  selbst  bei  weitem  niedriger  gelegen  sein  als  die 
ursprünglichen  Fundstätten  der  Pflanzenart,  wenn  nur 
die  sonstigen  Verhältnisse  günstig  lagen.  Alpine  Pflan- 
zen kommen  ja  sehr  oft  auf  Moränenschutt  in  die 
Thäler  herab,  und  hochnordische  Arten  können  eben- 
falls gleich  gut  auf  Berghöhen  wie  am  Meeresufer 
gedeihen.  Hierdurch  wurden  möglicher  Weise  die  oben 
angegebenen  Abstände  zwischen  den  Hochgebirgen  viel 
kleiner  in  Folge  des  Vorkommens  günstiger  Umstände 
in  geringerer  Meereshöhe,  und  damit  würde  eine  aber- 
malige Erleichterung  der  Beförderung  durch  Luft- 
strömungen veranlasst  werden*). 

Die  Annahme  des  Windtransportes  von  Samen- 
körnern  erklärt   alle   vorliegenden   Thatsachen. 

Wenn  wir  die  Windbeförderungen  der  Samenkörner 
auf  grosse  Entfernungen  ganz  und  gar  verwerfen  und 
nur  die  Möglichkeit  einer  Verschleppung  durch  die 
Luft  mittels  der  Vögel  zulassen,  so  wird  es  äusserst 
schwer,  wo  nicht  unmöglich,  für  das  Auftreten  so  vieler 
übereinstimmender  Pflanzenarten  auf  entfernten  Berg- 
gipfeln und  ebenso  für  den  „ununterbrochenen  Strom 
der  Pflanzen"  von  der  nördlichen  nach  der  südlichen 
Halbkugel,  wie  sie  Sir  Joseph  Hook  er  als  seit  langer 
Zeit  bestehend  schildeii;,  eine  Erklärung  zu  finden.  Zu- 
gegeben mag  werden,  dass  wir  für  den  grössteu  Theil 


*)  Vgl.  die  aasführliche  Darlegung  in  Cap.  23  des  Island  Life. 
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der  Floren  femliegender  oceanischer  Eilande  mit  der 
Annahme  der  Uebertragung  von  Samen  durch  Vögel 
allein  auskommen;  denn  von  den  Landvögeln,  welche 
auf  das  Meer  hinaus  verschlagen  werden,  müssen  alle, 
die  nicht  alsbald  ihren  Tod  finden,  irgend  eine  Insel 
erreichen,  und  diejenigen,  welche  eine  Insel  in  Sicht 
bekommen,  werden  stets  bemüht  sein,  sie  als  letztes 
Rettungsmittel  zu  erreichen.  Bei  Bergspitzen  aber  liegt 
die  Sache  ganz  anders;  da  diese  von  Land  statt  vom 
Meere  umgeben  sind,  so  braucht  kein  Vogel  Hunderte 
von  Meilen  weit  von  ihnen  zu  einem  anderen  Gipfel  zu 
fliegen,  noch  wird  er  vom  Winde  dorthin  getrieben, 
sondern  er  wird  leicht  in  den  umliegenden  Hochlanden, 
Bergketten,  Thälem  oder  Ebenen  Zuflucht  suchen  kön- 
nen. Im  Allgemeinen  gehören  die  Vögel,  welche  hohe 
Berggipfel  besuchen,  besonderen  Arten  an,  welche  denen 
der  Nachbarschaft  verwandt  sind,  und  kein  Zeichen 
liegt  dafür  vor,  dass  Vögel  in  ähnlicher  Weise  von 
einem  entfernteren  Gebirge  her  zu  einem  anderen  ge- 
wandert sind,  wie  bekannter  Maassen  jährlich  viele 
Vögel  zu  den  Azoren,  ja  einzelne  Exemplare  regelmässig 
von  Australien  nach  Neuseeland  hinüberfliegen.  Es  ist 
so  gut  wie  unmöglich,  zu  begreifen,  wie  auf  solche  Weise 
die  Primel  des  Himalaja  hätte  nach  Java  gelangen  sol- 
len; durch  Stürme  jedoch  und  mit  Hülfe  von  Zwischen- 
stationen in  Entfernungen  von  50  bis  100  Meilen  Ent- 
fernung von  einander,  auf  denen  die  Pflanzen  ein  paar 
Jahre  fortvegetiren  und  dann  in  der  nämlichen  Weise 
weiter  verbreitet  werden  konnten,  musste  die  Ueber- 
tragung, nach  manchen  Fehlschlägen,  doch  endlich  be- 
werkstelligt werden  können. 

Ein    sehr    wichtiger    Umstand    ist    dabei    der   viel 
grössere  Maassstab,  in  welchem  der  Windtransport  des 
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Samens  im  Vergleich  mit  dem  Vogeltransporte  wirken 
konnte.  Nur  wenige  Vögel  nehmen  Samen  an  ihren 
Füssen  mit;  nur  wenige  von  diesen  würden  Samen  von 
Alpenpflanzen  mit  sich  führen,  und  nur  ein  äusserst 
kleiner  Theil  der  letzteren  würde  die  geringe  Menge 
des  von  ihnen  mitgenommenen  Samens  richtig  den 
oceanischen  Inseln  oder  fernen  Gebirgen  zutragen. 
Winde  aber,  Stürme,  Wirbelstürme,  Orkane,  sind  bestän- 
dig über  weite  Flächen  hin  thätig.  Insecten  und  leichte 
Stoffl^heilchen  werden  oft  von  ihnen  auf  hohe  Berge 
gebracht,  und  da  die  Winde  ihrer  Natur  nach  gewöhn- 
lich aus  auf-  oder  absteigenden  Luftströmungen  be- 
stehen, so  sind  erstere  unbedingt  im  Stande,  viel 
Pflanzensamen  so  weit  in  die  Höhe  zu  führen,  dass  er 
auf  grosse  Entfernungen  verstreut  werden  kann.  Auf 
jedes  einzelne  Samenkorn,  welches  an  den  Beinen  oder 
Federn  eines  Vogels  sich  festsetzt,  kommen  wahrschein- 
licher Weise  ungezählte  Millionen,  welche  von  heftigen 
Winden  mitgenommen  werden,  und  die  Möglichkeit  einer 
weiten  Reise  in  bestimmten  Richtungen  ist  unbedingt 
vielmal  grösser   auf  diese   als   auf  die  obige  Weise*). 

*}  Ein  sehr  bemerkenswerthes  Beispiel  von  einem  ausgiebigen  Samen- 
transporte  durch  Wind  findet  sich  in  einem  Briefe  Thomas  Hanbury's 
an  seinen  Bruder,  den  verstorbenen  Daniel  Hanbury,  welcher  mir 
durch  Hemsley  (in  Kew)  mitgetheilt  ist.  Der  Brief  ist  aus  Shanghai^ 
den  1.  Mai  1856  datirt,  und  die  Stelle  lautet: 

„Seit  drei  Tagen  haben  wir  fiir  die  Jahreszeit  sehr  warmes  Wetter, 
fast  so  warm  wie  im  Sommer.  Gestern  Abend  setzte  der  Wind  plötzlich 
nach  Norden  um  und  wehte  die  ganze  Nacht  hindurch  mit  ziemlicher 
Heftigkeit,  wobei  er  die  Atmosphäre  bedeutend  veränderte. 

„Heute  Morgen  schweben  Myriaden  kleiner  weisser  Körperchen  in 
der  Luft;  der  Himmel  ist  wolkenfrei  und  wir  haben  keinen  Nebel,  doch 
ist  die  Sonne  verdunkelt  durch  diese  Substanz;  es  ist,  wie  wenn  es  in 
England  nebelt.  Dieselbe  ist  offenbar  pflanzlichen  Ursprungs;  ich  halte 
sie  für  irgend  eine  Samenart.^ 

Hemsley  fügt  hinzu,  die  Körperchen  hätten  sich  als  fiedrige  Samen- 
kömchen  einer  Pappel-   oder  Weidenart  herausgestellt;   um  solche  Wir- 
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Wir  haben  gesehen,  dass  unorganische  Körper  von  viel 
grösserem  specifischem  Gewichte  als  Samen  und  nahezu 
absolut  ebenso  schwer  wie  die  leichtesten  Samenarten 
auf  sehr  grosse  Entfernungen  verweht  worden  sind,  und 
dürfen  daraus  wohl  mit  Sicherheit  schliessen,  dass  man- 
cher Samen  ebenso  weit  verweht  werden  kann.  Die 
unmittelbare  Wirkung  des  Windes,  als  eine  Beigabe  zu 
dem  Transporte  durch  Vögel,  wird  daher  jedenfalls  in 
hohem  Maasse  dazu  dienen,  das  Vorkommen  solcher 
Pflanzen  auf  trockenen  oder  felsigen  Partien  der  oceani- 
schen  Inseln  zu  erklären,  deren  Samen  sich  nicht  wohl 
an  den  Körper  von  Vögeln  heften  konnte.  Femer 
scheint  der  W^ind  die  einzige  recht  wirksame  Ursache 
des  Ausstreuens  von  alpinen  und  subalpinen  Pflanzen 
auf  Höhen  femliegender  Gebirge  und  namentlich  für  die 
Verbreitung  derselben  in  die  noch  viel  weiter  entfernte 
südliche  Hemisphäre  aus  der  nördlichen  zu  sein. 


Schlussbemerkungen. 

Aus  den  allgemeinen  Principien,  welche  nunmehr 
hier  dargelegt  sind,  wird  man  ersehen,  dass  alle  Einzel- 
heiten der  geographischen  Verbreitung  der  Thiere  und 
Pflanzen  hinreichend  verständlich  sind.  Es  bleiben  ohne 
Frage  vielerlei  Schwierigkeiten  und  scheinbare  Anoma- 
lien zurück,  aber  diese  werden  fast  immer  auf  die 
Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntniss  der  einschlägigen 
Verhältnisse  zurückzufuhren  sein.  Entweder  sind  wir 
mit  der  Verbreitung  der  Thier-  oder  Pflanzenfamilie  in 


kungen  hervorzubringen  —  Verdunkelung  der  Sonne,  wie  durch  Nebel  — , 
muss  der  Samen  die  Luft  bis  zu  bedeutender  Hohe  erfüllt  haben,  und  er 
muss  aus  Gegenden  hergeweht  sein ,  wo  weite  Landstrecken  mit  den 
B&umpn  bestanden  waren,  die  ihn  lieferten. 
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den  jüngstvergangenen  geologischen  Perioden  unbekannt, 
oder  wir  wissen  nichts  von  den  besonderen  Mitteln,  mit 
Hülfe  deren  die  lebenden  Wesen  über  See  gelangen. 
Das  Letztere  gilt  ganz  besonders  von  den  Eidechsen, 
welche  auf  fast  allen  Eilanden  der  warmen  Zone  vor- 
kommen. Die  Art  und  Weise,  auf  welche  sie  die  grossen 
Meeresflächen  zu  überschreiten  vermögen,  die  doch  ein 
unüberschreitbares  Hinderniss  für  alle  Batrachier  und 
fast  auch  für  die  Schlangen  sind,  ist  noch  nicht  heraus- 
gefunden. Man  kennt  Eidechsen  auf  allen  grösseren 
polynesischen  Inseln  bis  nach  Tahiti,  wogegen  Schlan- 
gen nicht  über  die  Fidschi -Inseln  hinausreichen;  auch 
fehlen  diese  letzteren  auf  Mauritius  und  Bourbon,  wo 
doch  von  Eidechsen  sieben  oder  acht  Arten  häufig 
sind.  Naturforscher,  welche  auf  den  Südsee -Inseln  an- 
sässig sind,  würden  der  Wissenschaft  einen  sehr  werth- 
ToUen  Beitrag  liefern,  wenn  sie  die  Lebensgeschichte 
der  dort  heimischen  Eidechsenarten  studiren  und  sich 
bemühen  wollten,  die  besonderen  Mittel  herauszufinden, 
mit  deren  Hülfe  sie  grosse  Meeresstrecken  zu  über- 
schreiten vermögen. 


Dreizehntes  Capitel. 

Die  geologischen  Beweise  für  die  Evolution. 


Was  wir  zu  erwarten  haben.  —  Die  Anzahl  der  bekannten  ausgestorbenen 
Thierarten.  —  Ursachen  der  UnVollständigkeit  der  geologischen  üebcr- 
reste. —  Geologische  Belege  für  die  Evolutionstheorie. —  Muscheln.— 
Krokodile.  —  Die  Familie  der  Nashörner.  —  Der  Stamrobaum  der 
Pferdesippe.  —  Die  Entwickelung  der  Hirschgeweihe.  —  Die  Knt- 
wickelung  des  Gehirnes.  —  Oertljche  Beziehungen  fossiler  und  leben- 
der Thiere.  —  Ursachen  des  Aussterbens  grosser  Thierarten.  — 
Spuren  eines  allgemeinen  Fortachrittes  in  der  Pflanzen-  und  Thier- 
weit.  —  Allmäliger  Fortschritt  in  der  Kntwickelung  der  Pflanzen.  — 
Mögliche  Ursache  des  plötzlichen  und  späten  Auftretens  der  exogenen 
Pflanzen.  —  Geologische  Vertheilung  der  Insecten.  —  Geologische 
Aufeinanderfolge  der  Wirbel  thiere.  —  Schlussbemerkungen. 

Die  Theorie  der  allmäligen  Entwickelung  oder  der 
Evolution  der  organischen  Welt  setzt  mit  Nothwendig- 
keit  voraus,  dass  die  Thier-  und  Pflanzenformen,  wenn 
wir  den  Gegenstand  in  seinen  breiten  Grundzügen  auf- 
fassen, einen  Fortschritt  von  generalisirterem  zu  speciali- 
sirterem  Baue  gemacht  haben,  dass  sie  von  einfacheren 
zu  besonderen  Formen  weiter  entwickelt  sind.  Wir 
wissen  jedoch,  dass  dieser  Fortschritt  keineswegs  regel- 
mässig gewesen,  sondern  mit  vielerlei  Rückentwickelun- 
gen und  Entartungen  vor  sich  gegangen  ist  Femer  ist 
ein  Aussterben  gewisser  Entwickelungsreihen  in  einem 
ungeheuren  Maassstabe  aber-  und  abermals  erfolgt 
und  hat  deren  weitere  Fortschritte  abgeschnitten,  wo- 
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gegen  häufig  ein  neuer  Aufschwung  der  Entwickelung 
aus  irgend  einem  yergleichsweise  niedrig  stehenden  und 
unvollkommenen  Typus  erfolgt  ist. 

Der  grosse  Umfang  der  geologischen  Untersuchungen 
in  der  letzten  Zeit  hat  uns  mit  einer  Menge  erloschener 
Thiere  und  Pflanzen  bekannt  gemacht,  welche  so  aus- 
gedehnt ist,  dass  in  manchen  wichtigen  Classen  und 
Kreisen  —  z.  B.  dem  der  Mollusken  —  die  Zahl  der 
ausgestorbenen  Arten  die  der  lebenden  weit  überwiegt. 
In  der  Säugethierclasse  sind  erstere  wenigstens  nicht  viel 
weniger  zahlreich  als  letztere,  wobei  die  höhere  Ziffer 
der  noch  vorhandenen  Arten  hauptsächlich  durch  die 
kleinen,  auf  Bäumen  lebenden  Formen  verursacht  wird, 
welche  nicht  so  gut  erhalten  wurden  wie  die  Vertreter 
grösserer  Thierfamilien.  Bei  einem  so  umfassenden,  zur 
Vorführung  der  verschiedenen  von  der  Thierwelt  durch- 
laufenen Stadien  geeigneten  Materiale  kann  man  wohl 
hoffen,  einen  ausgiebigen  Nachweis  für  die  Evolution  zu 
finden  und  die  Schritte  kennen  zu  lernen,  durch  welche 
gewisse  vereinzelte  Formen  mit  ihren  nächsten  Ver- 
wandten verbunden  sind;  in  vielen  Fällen  darf  man 
wohl  erwarten,  die  Lücken  ausgefüllt  zu  sehen,  welche 
zwischen  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  sich  heut- 
zutage vorfinden.  Diese  Erwartungen  werden  in  der 
That  manchmal  verwirklicht;  in  anderen  Fällen  aber 
suchen  wir  vergebens  nach  den  von  uns  gewünschten 
Nachweisen  dieser  Art,  und'  eben  dieses  Ausbleiben 
derselben  bei  einem  so  grossen  Reichthum  an  Stoff 
wird  von  manchen  Seiten  so  angesehen,  als  lasse  es  die 
ganze  Entwickelungstheorie  zweifelhaft  erscheinen.  Man 
behauptet,  scheinbar  nicht  ohne  Grund,  dass  alle  bis 
jetzt  gegebenen  Beweisführungen  nicht  genügend  aus- 
gefallen seien,  und  dass  die  Probe  für  die  Theorie  eben 
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darin  bestehe,  für  die  Mehrzahl  der  Fälle  solche  ver- 
bindende Glieder  zu  finden,  wie  sie  unserer  Ansicht  zu- 
folge früher  existirt  haben  müssen.  Manche  der  Lücken, 
welche  bis  jetzt  geblieben  sind,  erscheinen  diesen  unse- 
ren Gegnern  so  gross,  dass  es  für  sie  unglaublich  wird, 
ihre  Ausfüllung  sei  je  durch  eine  geschlossene  Beihe  von 
Arten  bewirkt;  denn  da  diese  doch  viele  Generationen 
und  Zeitalter  hindurch  in  grosser  Anzahl  vorhanden  ge- 
wesen sein  müssten,  so  sei  es  unmöglich,  einen  Grund 
für  ihr  gänzliches  Fehlen  in  solchen  Ablagerungen  zu 
ersehen,  in  denen  eine  grosse  Anzahl  von  Arten  anderer 
Abtheilungen  des  Thierreiches  erhalten  blieb  und  auf- 
gefunden ist.  Um  die  Gültigkeit  oder  Unznlässigkeit 
solcher  Gegengründe  abzuwägen,  müssen  wir  zunächst 
die  Natur  und  den  Grad  der  Vollständigkeit  der 
Ueberbleibsel  von  Lebewesen  aus  früheren  geologischen 
Epochen  untersuchen  und  zusehen,  welche  und  wie  viele 
Nachweise  obiger  Art  wir  unter  den  vorhandenen  Be- 
dingungen wirklich  zu  erwarten  berechtigt  sind. 

Die   Zahl   der  bekannten   ausgestorbenen 

Thierarten. 

Wenn  wir  mit  Bestimmtheit  sagen  können,  dass 
die  Zahl  der  ausgestorbenen  (fossilen)  Molluskenarten 
wesentlich  grösser  ist  als  die  der  lebenden,  so  sollte 
man  meinen,  unsere  Kenntnisse  derselben  seien  recht 
.vollständig,  aber  dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall.  Die 
Arten  haben  sich  während  der  geologischen  S^iträume 
unausgesetzt  geändert  und  sind  in  jedem  derselben 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  etwa  ebenso  zahlreicli 
gewesen  wie  jetzt.  Wenn  wir  die  versteinerungsführen- 
den Schichten  in  zwölf  grössere  Abtheilungen  trennen  — 
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Pliocän,  Miocän,  Eocän,  Kreide,  Oolith  oder  oberer  und 
mittlerer  Jura,  Lias  oder  unterer  Jura,  Trias,  Perm, 
Steinkohlenzeit,  Devon,  Silur  und  cambrische  Bildung  — , 
so  finden  wir  nicht  allein,  dass  jede  derselben  eine 
eigenthümliche  Molluskenfauna  besitzt,  sondern  dass 
auch  ihre  Unterabtheilungen  oft  völlig  verschiedene 
Reihen  von  Arten  aufweisen,  so  dass  trotz  des  Ueber- 
tretens  einer  gewissen  Anzahl  von  Species  aus  einer  in 
eine  oder  in  ein  paar  andere  grössere  Schichtengruppen 
doch  die  Gesammtzahl  der  Arten,  welche  auf  der  Erde 
gelebt  haben,  viel  mehr  als  das  Zwölffache  —  vielleicht 
das  Dreissig-  bis  Vierzigfache  —  der  Zahl  der  jetzt 
lebenden  Species  betragen  haben  muss.  In  gleicher 
Weise  darf  man  wohl  sagen:  wenn  auch  die  Anzahl  der 
bis  jetzt  aus  mehr  oder  weniger  vollständigen  Resten 
bekannt  gewordenen  fossilen  Säugethierarten  nicht  viel 
geringer  ist  als  die  der  lebenden,  so  war  doch  die 
Dauer  der  Existenz  der  letzteren  verhältnissmässig  so 
kurz,  dass  die  ganze  Classe  seit  der  Tertiärzeit  recht 
oft,  wohl  sechs-  bis  siebenmal,  eine  fast  vollständige 
Uraw;andlung  erfuhr;  diese  Zeit  ist  aber  doch  sicher 
nur  ein  Theil  der  geologischen  Zeiträume,  während  wel- 
cher Säugethiere  auf  der  Erde  lebten. 

Es  liegt  sogar  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  die 
Zahl  der  höheren  Thiere  in  vergangenen  Zeitaltern  noch 
grösser  war  als  jetzt,  und  zwar  in  Folge  der  grösseren 
Gleichmässigkeit  des  Klimas,  welche  selbst  die  kalte 
Zone  in  ähnlicher  Weise  bewohnbar  machte,  wie  es  jetzt 
die  gemässigte  ist. 

Diese  Gleichförmigkeit  der  Klimate  musste  wahr- 
ßcheinlicher  Weise  eine  gleichmässigere  Vertheilung  der 
Feuchtigkeit  zur  Folge  haben  und  daher  auch  Gegen- 
den, welche  heutzutage  wüst  sind,  mit  einer  reicheren 
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Thierwelt  ausstatten.  Dies  wird  dadurch  erwiesen,  dass 
eine  Menge  verschiedenartiger  grosser  Thiere  in  sehr 
engen  Grebieten  gefunden  sind,  welche  sie  also  sicher 
zu  einer  bestimmten  Zeit  bewohnten.  Albert  Gaudry 
fand  in  den  tertiären  Flussablagerungen  bei  Pikermi 
in  Griechenland  eine  Fülle  von  Resten  grosser  Säuge- 
thiere,  wie  sie  sich  jetzt  nirgends  mehr  zusammen  finden. 
Darunter  befanden  sich  zwei  Mastodon -Arten,  zwei  ver- 
scliiedene  Nashörner,  ein  grosses  Wildschwein,  ein 
Kameel  und  eine  Giraffe  von  beträchtlicherer  Grösse 
als  die  jetzt  lebenden,  melirere  AfiFen,  Raubthiere  von 
der  Grösse  der  Marder  und  Zibethkatzen  bis  zu  der  des 
Löwen  und  der  grössten  Hyänen,  und  daneben  noch 
manche  völlig  erloschene  Formen.  Dazu  gehörten  ganze 
Heerden  von  Hipparion,  einer  Ahnenform  der  Pferde, 
das  Helladotheriiim,  ein  Riesenthier,  gewaltiger  als  eine 
Giraffe,  ein  Edentat,  das  Ancylotherum ,  ein  grosses 
Dinotherium,  das  Aceratherium,  ein  Verwandter  des 
Nashorns,  und  das  ungeheuerliche  Chalicotherium ,  den 
Schweinen  und  auch  den  Wiederkäuern  verwandt,  aber 
von  der  Grösse  eines  Nashorns,  und  um  auf  diese  Thiere 
Jagd  zu  machen,  war  der  grosse  Machairodus  oder 
säbelzähnige  Tiger  da.  Und  alle  diese  Thierreste  fan- 
den sich  auf  einem  Räume  von  300  Schritten  Länge 
und  60  Schritten  Breite;  manche  der  Arten  waren  in 
grosser  Zahl  vertreten. 

Diese  Thierreste  von  Pikermi  gehören  dem  obersten 
Miocän  an,  aber  eine  ebenso  reiche  Anliäufiing  aus  dem 
obersten  Eocän  ist  im  südwestlichen  Frankreich  bei 
le  Quercy  entdeckt,  wo  Filhol  die  Existenz  von  nicht 
weniger  als  42  Raubthierarten,  alle  übrigen  Arten  un- 
gerechnet,  nachgewiesen  hat.  Ebenso  merkwürdig  sind 
die  mannigfachen  Entdeckungen  ausgestorbener  Säuge* 
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thiere  in  Nordamerika,  besonders  in  den  alten  See- 
becken, welche  heutzutage  die  sogenannten  „bad  lands" 
von  Dakota  und  Nebraska  bilden,  und  deren  Ablage- 
rungen der  Miocänzeit  angehören.  Hier  sind  sehr 
reiche  Mengen  von  Thierresten,  oft  ganze  Skelette,  aus 
den  verschiedenen  Abtheilungen  der  pflanzenfressenden 
und  fleischfressenden  Säugethiere  aufgefunden,  ebenso 
interessant  und  vielgestaltig,  wie  an  den  bereits  an- 
geführten Fundstätten  in  Europa,  aber  sehr  verschieden 
und  an  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  der  grossen  Thierarten 
die  heutige  Thierwelt  Nordamerikas  weit  übertreffend. 
Ganz  ähnliche  Vorkommnisse  weisen  Südamerika  und 
Australien  auf,  und  diese  berechtigen  uns  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  Erde  hinsichtlich  grosser  Thiere  heut- 
zutage verarmt  erscheint,  und  dass  in  jedem  der  auf 
einander  folgenden  Abschnitte  der  Tertiärzeit  auf  alle 
Fälle  eine  grössere  Zahl  von  Arten  derselben  vorhanden 
war  als  heutzutage.  Die  grosse  Fülle  der  Reste,  welche 
wir  auf  eng  umgrenzten  Gebieten  finden,  bekräftigt  den 
Satz,  dass  unsere  Kenntnisse  von  der  Fauna  der  Erde 
in  jeder  verflossenen  Periode  nur  sehr  unvollkommen 
sind,  da  wir  doch  nicht  der  Ansicht  sein  können,  es 
hätten  alle  oder  fast  alle  Thierarten  eines  grösseren 
Districtes  in  einem  einzigen  See  oder  in  den  üeber- 
schwemmungen  eines  einzigen  Flusses  begraben  werden 
können. 

Der  Stellen  aber,  wo  solche  reiche  Ablagerungen 
vorkommen,  sind  nur  sehr  wenige,  und  sie  sind  weit 
von  einander  entfernt,  wenn  wir  die  grosse  Ausdehnung 
des  Festlandes  ins  Auge  fassen.  Wir  haben  femer 
guten  Grund  zu  der  Annahme,  dass  in  den  vergangenen 
Abschnitten  der  Erdgeschichte  gerade  so  wie  jetzt  viele 
absonderliche   Arten   nur  selten   und   stellenweise  yor- 
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kamen,  und  dass  die  häufigeren  Species  nur  eine 
unvollkommene  Anschauung  der  wirklich  vorhandenen 
Reihe  von  Thierformen  gaben.  Noch  wesentlicher  aber, 
noch  besser  geeignet,  die  Mangelhaftigkeit  unserer 
Kenntnisse  zu  erweisen,  ist  der  ungeheure  Zeitabstand 
zwischen  den  einzelnen  Formationen  und  Ablagerungen, 
in  denen  wir  organische  Reste  in  einer  grösseren  Menge 
vorfinden  —  ein  Abstand  von  solchem  Betrage,  dass 
wir  uns  in  vielen  Fällen  gleichsam  in  einer  neuen  Welt 
befinden,  in  der  alle  Arten  und  die  meisten  Gattungen 
höherer  Thiere  stets  eine  vollständige  Wandlung  er- 
fahren haben. 

Ursachen    der   Unvollständigkeit    der   geolo- 
gischen Ueberreste. 

Alles  das  steht  in  völliger  Uebereinstimmung  mit 
den  Schlüssen,  zu  welchen  die  Geologen  hinsichtlich 
der  unvermeidlichen,  nicht  zu  beseitigenden  ün Voll- 
kommenheit der  geologischen  oder  paläontologischen 
Reste  gelangt  sind.  Es  bedarf  eben  des  Zusammen- 
treffens einer  Reihe  günstiger  Bedingungen,  um  eine 
irgend  angemessene  Vertretung  der  Thier-  und  Pflanzen- 
welt einer  bestimmten  Epoche  zu  ermöglichen.  Zu- 
nächst '  dürfen  die  zu  erhaltenden  Thiere  nicht  eines 
natürlichen  Todes  durch  Krankheit  oder  in  Folge  hohen 
Alters  sterben,  sie  dürfen  auch  nicht  die  Beute  anderer 
Thiere  werden,  sondern  sie  müssen  durch  einen  Unfall 
zu  Grunde  gehen,  der  dann  zu  ihrer  Einbettung  in  das 
Erdreich  führt.  Sie  müssen  entweder  durch  Wasser- 
tiuthcn  fortgerissen  werden  oder  in  Sümpfe  oder  Trieb- 
sand versinken  oder  in  vulcanische  Asche  oder  vulcani- 
schen    Schlamm    gehüllt    werden;    und    wenn    sie    so 
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begraben  sind,  dürfen  sie  durch  alle  künftigen  Störungen 
der  Erdoberfläche  nicht  beeinträchtigt  werden. 

Die  Wahrscheinlichkeit  hiergegen  ist  nun  aber 
ausserordentlich  gross,  da  eine  Denudation,  eine  Ver- 
witterung und  Abspülung  von  Erdreich  unablässig  vor 
sich  geht,  und  die  Gesteine,  welche  wir  augenblicklich 
an  der  Erdoberfläche  finden,  sind  nur  karge  Reste  von 
denen,  welche  ursprünglich  abgelagert  wurden.  Der 
Wechsel  von  Meeresniederschlägen  und  Süsswasserbil- 
düngen,  die  häufigen  Discordanzen  der  Schichten  gegen 
die  überlagernden  geben  Zeugniss  von  den  oft  wieder- 
holten Hebungen  und  Senkungen  der  Erdoberfläche  und 
von  solchen  Denudationen  im  grössten  Maassstabe.  Fast 
jede  Bergkette  mit  ihren  Gipfeln,  Kämmen  und  Thälem 
ist  nur  eine  Ruine,  nur  ein  Ueberbleibsel  eines  aus- 
gedehnten Hochlandes,  welches  von  den  Wirkungen  der 
atmosphärischen  Wasser  —  von  den  subaerischen  Ein- 
wirkungen —  angenagt  ist;  jede  Klippenreihe  am  Meere 
bezeugt  es,  dass  ausgedehnte,  allmälig  abfallende  Aus- 
breitungen von  Land  durch  die  Wogen  zerstört  sind, 
und  fast  alle  älteren  Gesteine,  welche  jetzt  an  die  Erd- 
oberfläche gerückt  sind,  waren  früher  von  jüngeren  Ab- 
lagerungen überdeckt,  die  nun  längst  verschwunden 
sind.  Besonders  schön  ersichtlich  sind  diese  Beweise 
einer  mächtigen  Denudation  in  Nord-  und  Südamerika, 
wo  granitische  oder  metamorphische  (krystallinisch  ge- 
schichtete) Gesteine  sich  über  Gebiete  ausdehnen,  welche 
kaum  kleiner  als  ganz  Europa  sind.  Dieselben  Ge- 
steinsarten sind  reich  entwickelt  in  Mittelafrika  und 
Ostasien,  während  ausser  diesen  an  der  Oberfläche  sicht- 
baren Partien  grosse  Flächen  von  unbekannter  Aus- 
dehnung unter  anderen,  discordant  über  ihnen  lagernden 
Bildungen   begraben   sind,  welche    eben    wegen   dieser 
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Discordanz  nicht  eine  ursprüngliche  Ueberdeckung  jener 
Gesteine  darstellen  können;  vielmehr  muss  noch  eine 
andere  mächtige  Ueberlagerung  derselben  vorhanden 
gewesen  sein,  da  nur  tief  unter  der  Erdoberfläche 
Granit  sich  bilden  und  ein  Gesteinsmetamorphismus  vor 
sich  gehen  kann.  Was  für  eine  überwältigende  Vor- 
stellung giebt  dies  nicht  von  den  Zerstörungen  hoch- 
gethürmter  Massen  von  Gestein,  Tausende  von  Metern 
mächtig  und  über  Flächen  von  der  Grösse  unserer  Con- 
tinente  ausgebreitet!  Und  wie  hoch  muss  der  Verlust 
der  zahllosen  Versteinerungen  angeschlagen  werden, 
welche  in  diesen  Gesteinen  enthalten  waren!  Solchen 
Zerstörungen  gegenüber  sind  wir  zu  dem  Zugeständnisse 
genöthigt,  dass  unsere  paläontologischen  Sammlungen, 
so  reich  sie  uns  auch  erscheinen  mögen,  in  Wahrheit 
doch  nur  eine  geringe,  auf  dem  Zufalle  beruhende  Aus- 
beute sind  und  nicht  im  Mindesten  eine  richtige  Idee 
von  der  mächtigen  Kette  der  Organismen  geben,  welche 
auf  der  Erde  gelebt  haben*). 

Obgleich  wir  indessen  einräumen,  dass  die  üeber- 
reste  der  Vorwelt  im  Grossen  und  Ganzen  äusserst  un- 
vollständig sind,  so  könnte  doch  behauptet  werden,  dass 
einzelne  Theile  der  Schichtenreihe  in  umgrenzten  Ge- 
bieten ziemlich  vollständig  vertreten  sind,  wie  z.  B.  die 
Miocänablagerungen  in  Ostindien,  Europa  und  Nord- 
amerika, dass  wir  also  hier  viele  Funde  von  Zwischen- 
formen machen  müssten,  welche  gewisse  Arten  und 
Gattungen  mit  einander  verknüpfen.  Dagegen  können 
wir  aber  sagen,  dass  dies  in  einigen  Fällen  wirklich 
gescliieht;   der  Grund  davon  aber,  dass  es  nicht  öfter 


*)  Der  Leiter  f  welcher  sich  hierüber  eingehend  unterrichten  wiH, 
sollte  vor  Allem  den  Ursprung  der  Arten,  Capitel  10,  und  das 
14-  Capitel  von  LyelPs  Principles  of  Geology  lesen. 
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vorkommt,  liegt  darin,  dass  die  Entwickelungstheorie 
eine  Verknüpfung  der  verschiedenen  Gattungen  nicht 
durch  directe  Uebergänge,  sondern  durch  gemeinsame 
Abstammung  von  einem  und  demselben  Urahnen  an- 
nimmt, und  dass  ein  solcher  Urahn  zu  einer  früheren 
Zeit  gelebt  haben  muss,  aus  welcher  vielleicht  Thierreste 
ganz  fehlen  oder  doch  sehr  unvollständig  bekannt  sind. 
Ein  von  Darwin  selbst  angeführter  Vergleich  wird  dies 
deutlicher  machen.  Die  Kropftauben  und  die  Pfauen- 
schwanztauben  sind  sehr  verschiedene  Rassen,  von  denen 
wir  jedoch  wissen,  dass  sie  beide  von  der  gemeinen 
Feldtaube  abstammen.  Wenn  wir  nun  sämmtliche 
lebende  Abarten  zahmer  Tauben  vor  uns  hätten  oder 
auch  sogar  die,  welche  während  des  letzten  Jahr- 
hunderts lebten,  so  würden  wir  doch  keine  Zwischen- 
formen zwischen  jenen  beiden  Rassen  finden  —  keine, 
die  in  irgend  einem  Verhältnisse  die  Eigenschaften  der 
Kropftauben  mit  denen  der  Pfauenschwänze  combiniren. 
Auch  würden  wir  solche  Zwischenglieder  nicht  einmal 
dann  bekommen,  wenn  eine  Probe  jeder  Rasse  und  jeder 
Züchtung  von  Tauben  seit  der  Zeit  aufbewahrt  wäre, 
wo  die  wilde  Feldtaube  zuerst  vom  Menschen  gezähmt 
ward  —  ein  Vorgang,  der  vermuthlich  vor  mehreren 
tausend  Jahren  sich  ereignete.  Hierdurch  ersehen  wir 
also,  dass  ein  Uebergang  von  einer  bestimmten  Art  zu 
einer  anderen  bestimmten  Art  gar  nicht  erwartet  wer- 
den kann,  selbst  wenn  uns  eine  vollständige  Reihe  aller 
lebenden  Wesen  irgend  einer  geologischen  Periode  er- 
halten und  überliefert  wäre.  Alles  was  wir  nöthig 
hätten,  wäre  vielmehr  die  Erhaltung  einer  vollständigen 
Reihe  der  Arten,  welche  seit  der  Trennung  der  beiden 
Formen  von  ihrem  gemeinsamen  Urahnen  existirt  haben; 
dieses  Ziel   aber  erscheint  in  Folge   der  Unvollständig- 
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keit  der  fossilen  Ueberreste  kaum  jemals  erreichbar. 
Was  wir  zu  erwarten  berechtigt  sind,  besteht  darin,  dass 
mit  der  Zunahme  der  Reste  ausgestorbener  Thierarten 
irgend  einer  bestimmten  Gruppe  die  anfänglich  vor- 
handenen Lücken  kleiner  und. minder  zahlreich  werden, 
und  dass  in  einzelnen  Fällen  auch  eine  leidlich  voll- 
ständige Reihe  sich  herstellt,  durch  welche  die  spe- 
cialisirten  Formen  der  Jetztwelt  mit  den  generelleren 
Urtypen  in  Zusammenhang  treten.  Auch  dürfen  wir 
erwarten,  dass,  wenn  ein  Gebiet  heutzutage  von  be- 
sonderen Abtheilungen  des  Thierreiches  bewohnt  wird, 
die  der  Jetztwelt  unmittelbar  vorangegangenen  Formen 
grösstentheils  denselben  Abtheilungen  angehören,  und 
ferner,  dass  wir  beim  Vergleiche  der  älteren  mit  den 
neueren  Typen  Zeichen  eines  Fortschrittes  bemerken 
können,  indem  die  früheren  Formen  im  Allgemeinen 
niedriger  stehen  und  einen  weniger  specialisirten  Bau 
haben  als  die  späteren.  Wir  finden  aber  auch  in  der 
That  Belege  einer  Entwickelung  in  dieser  Art  und 
Weise,  und  fast  jede  Entdeckung  fügt  ihnen  neue 
und  bündigere  hinzu.  Um  nun  darzuthun,  dass  die 
Belege,  welche  uns  die  Geologie  liefert,  ganz  und  gar 
für  die  Theorie  der  Abstammung  der  verschiedenen 
Thierarten  von  einander  mit  den  dabei  nach  dem  Ent- 
wickelungsgesetz  eintretenden  Veränderungen  sprechen, 
werde  ich  einige  der  wichtigsten  Erscheinungen  auf 
diesem  Gebiete  mittheilen. 

Geologische  Belege  für  die  Evolutionstheorie. 

In  einem  in  der  „Nature"  (Bd.  14,  S.  275)  enthal- 
tenen Artikel  lenkt  Professor  Judd  unsere  Aufmerksam- 
keit   auf   neue    Entdeckungen    in   Ungarn,    wo    fossile 
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Süsswasserschnecken  von  Neumayr  und  Paul,  Mit- 
gliedern der  österreichischen  geologischen  Reichsanstalt, 
aufs  Genaueste  untersucht  und  beschrieben  wurden.  Die 
Schichten,  in  welchen  sie  vorkommen,  sind  bis  zu 
2000  Fuss  mächtig  und  durchgehends  reich  an  Ver- 
steinerungen; sie  lassen  sich  in  acht  Zonen  eintheilen, 
deren  jede  eine  wohl  abgegrenzte,  charakteristische 
Fauna  hat  Judd  spricht  sich  über  die  Tragweite  die- 
ser Funde  folgendermaassen  aus: 

„Die  Abtheilung  der  Schnecken,  welche  den  inter- 
essantesten Beweis  für  die  Entstehung  neuer  Formen 
aus  alten  unter  Abänderung  derselben  liefert,  ist  die 
der  Gattung  Vivipara  (Pdlydina)^  welche  in  erstaun- 
licher Menge  durch  die  ganze  Reihenfolge  der  Süss- 
wasserablagerungen  hindurch  vorkommt.  Wir  werden 
natürlich  hier  nicht  in  die  Einzelheiten  in  Bezug  auf 
die  40  verschiedentlichen  „Formen"  aus  dieser  Gattung 
(welche  Neumayr  sehr  richtiger  Weise  als  „Arten"  zu 
bezeichnen  ansteht)  eingehen;  sie  sind  in  seiner  Mono- 
graphie beschrieben  und  mit  Namen  belegt.  Zwischen 
ihnen  finden  sich,  wie  der  Verfasser  nachweist,  ausser- 
ordentlich viele  Zwischenglieder,  welche  die  Abzweigungen 
der  jüngeren  Formen  von  den  älteren  Typen  nachwei- 
sen. Für  diejenigen,  welche  die  trefiflichen  Abbildungen 
zu  der  werthvoUen  Arbeit  durchgehen  oder  —  noch 
besser  —  die  lange  Reihe  der  Exemplare  prüfen,  aus 
welcher  die  Originale  dieser  Abbildungen  auserlesen 
sind,  und  die  sich  jetzt  im  Museum  der  Reichsanstalt 
zu  Wien  befinden,  können,  wie  ich  glaube,  kaum  noch 
Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  beiden  Forscher  ihre 
Aufgabe  vollständig  gelöst  und  widerspruchsfrei  fest- 
gestellt haben,  wie  die  stärker  verzierten  Formen  auf 
dem  Wege  der  Abstammung  —  in   einer  meist  völlig 
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klaren  und  offenkundigen  Weise  —  von  der  einfacheren, 
nicht  verzierten  Vivipara  achatinofdes  der  Congerien- 
Schichten,  der  unteren  Ahtheilung  der  Schichtenreihen, 
herzuleiten  sind.  Es  ist  höchst  interessant,  dass  ein 
grosser  Theil  dieser  ohne  Frage  direct  ahstammenden 
Formen  sich  so  weit  vom  Typus  der  Gattung  Vivipara 
entfernt,  dass  eine  Autorität  wie  Sandb erger  sie  als 
eine  neue  Gattung  unter  dem  Namen  Ttäotoma  be- 
schrieben hat.  Und  hierdurch  werden  wir  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dass  eine  Menge  von  Formen  min- 
destens mit  Artunterschieden  und  nach  manchen  For- 
schem mit  Abweichungen,  welche  zu  einer  Gattungs- 
trennung berechtigen,  sämmtlich  von  einem  Ahnen 
abstammen.** 

Wie  Judd  bemerkt,  verdanken  wir  es  nur  einem 
Zusammentreffen  ausnahmsweise  günstiger  Umstände, 
indem  nämlich  eine  lange,  ununterbrochene  Schichten- 
reihe sich  unter  gar  nicht  oder  doch  nur  ganz  unmerk- 
lich ändernden  Bedingungen  absetzte,  dass  wir  so  voll- 
ständige Spuren  der  Vorgänge  einer  Abänderung  von 
organischen  Wesen  vor  Augen  haben.  Meistens  treten 
störende  Einflüsse  zwischen  die  ruhige  Fortentwickelung 
der  lebenden  Wesen,  wie  z.  B.  ein  rascher  Wechsel  der 
physikalischen  Aussenverhältnisse ,  oder  die  Einwande- 
rung einer  neuen  Formengruppe  aus  fremden  Gebieten 
und  das  damit  verknüpfte  Zurückweichen  oder  theil- 
weise  Erlöschen  der  früheren  Fauna,  und  so  entstehen 
jene  überraschenden  Unterschiede  zwischen  benachbar- 
ten Schichtenabtheilungen,  welche  uns  so  häufig  in  den 
marinen  Ablagerungen  der  Vorzeit  begegnen.  Während 
in  dem  eben  erörterten  Falle  der  Ursprung  von  Arten 
vollständig  und  befriedigend  nachgewiesen  ist,  wenn 
auch  naturgemäss    in    einem   nur   kleinen   Maassstabe, 
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macht  auf  der  anderen  Seite  die  Seltenheit  des  Vor- 
kommens aller  der  Bedingungen,  welche  für  die  Voll- 
ständigkeit eines  solchen  Nachweises  erforderlich  sind, 
es  uns  deutlich,  weshalb  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein 
directer  Beweis  für  die  Evolution  nicht  gefunden  wer- 
den kann. 

Ein  zweites  Beispiel  der  Ausfüllung  von  Lücken 
zwischen  lebenden  Thiergruppen  wird  durch  Huxley's 
Untersuchungen  fossiler  Krokodile  gegeben.  Die  Lücke 
zwischen  diesen  und  den  Eidechsen  oder  Lacertiliem 
ist  sehr  gross;  gehen  vrir  aber  in  die  geologische  Vor- 
zeit zurück,  so  treffen  wir  ausgestorbene  Formen  an, 
welche  in  gewisser  Hinsicht  zwischen  ihnen  stehen  und 
eine  Beihe  bilden.  Die  drei  lebenden  Gattungen  Croco- 
dilus^  Alligator  und  Gavidlis  (Bamphorhynchus)  finden 
sich  bereits  im  Eocän,  und  eine  nahe  verwandte  Gat- 
tung, Holops^  in  der  Kreide.  Von  hier  abwärts  bis  zum 
Lias  haben  wir  eine  Gruppe  anderer  Gattungen,  welche 
in  ihren  anatomischen  Merkmalen  zwischen  den  Kroko- 
dilen der  Jetztzeit  und  den  ältesten  derselben  steht. 
Die  letzteren,  welche  zwei  Gattungen,  Belodon  und 
Staganolepis ^  bilden,  kommen  in  der  unter  dem  Lias 
lagernden  Trias  vor.  Sie  haben  Eigenschaften,  welche 
an  gewisse  Eidechsen,  besonders  an  die  höchst  eigen- 
thümliche  neuseeläirdische  Hatteria  erinnern,  auch 
manche  Aehnlichkeit  mit  den  Dinosauriern  —  Repti- 
lien, welche  in  gewisser  Hinsicht  an  die  Vögel  an- 
knüpfen. Trotz  der  verhältnissmässig  sehr  geringen 
Zahl  der  Reste  dieser  Thiere  ist  der  Nachweis  der  fort- 
schreitenden Entwickelung,  welchen  dieselben  liefern, 
auffallend  deutlich*). 

*)  „On  Stagonolepis  Robertsoni   and  on  the  Evolution   of  the  Croco- 
dilia**,  in  Q.  J.  of  Geol.  Soc.  1875,  Auszug  in  Kature,  Bd.  12,  S.  38.  — 
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Unter  den  Säugethieren  liefern  die  Nashörner,  Pferde 
und  Hirsche  einen  guten  Beleg  von  den  Fortschritten  der 
Organisation  und  von  der  Ausfüllung  der  zwischen  den 
lehenden  Formen  und  ihren  nächsten  Verwandten  vor- 
handenen Lücken.  Die  ältesten  Urahnen  der  Nashörner 
kommen  im  mittleren  Eocän  der  Vereinigten  Staaten  von 
Nordamerika  vor;  sie  waren  gewissermaassen  Zwischen- 
formen  zwischen  den  Familien  der  Tapire  und  Rhinoce- 
roten;  gleich  ersteren  hatten  sie  vier  Zehen  vom  und 
drei  hinten.  Im  oheren  Eocän  folgt  ihnen  die  Gattung 
Amynodon  mit  entschiedenerem  Nashornschädel.  Darauf 
finden  wir  im  unteren  Miocän  AcercUherium^  dessen 
Füßse  noch  denen  der  vorigen  Gattung  gleichen;  dessen 
Schädel  aber  im  Allgemeinen  völlig  der  eines  Rhinoceros 
ist.  Von  da  an  giebt  es  zwei  aus  einander  gehende 
Zweige,  einen  in  der  alten,  einen  in  der  neuen  Welt 
In  der  alten  Welt,  wohin  das  Aceratherium ^  wie  man 
meint,  zu  Beginn  der  Miocänzeit  hinüberwanderte,  zu 
einer  Zeit,  wo  ein  mildes  Klima  und  ein  üppiger  Pflan- 
zenwuchs weit  in  die  kalte  Zone  hinein  herrschte,  ent- 
sprang aus  demselben  das  Genus  Ceratorhinus  und  die 
Fülle  der  echten  Nashörner  der  späteren  Tertiärzeit 
und  der  Jetztwelt.  In  Amerika  entwickelte  sich  eine 
grosse  Zahl  grosser  hornloser  Rhinoceroten  im  oberen 
Miocän,  im  Pliocän  und  in  der  poStpliocänen  oder  dilu- 
vialen Zeit,  mit  welcher  sie  erloschen.  Die  echten 
Rhinoceroten  haben  vorn  sowohl  als  hinten  drei  Zehen  *)- 


(Vergl.  übrigens  auch  Sir  R.  Owen,  nach  dessen  ausgiebigen  Ermittelun- 
gen die  Beziehungen  sicli  etwas  anders,  als  oben  angegeben,  gestalten.) 

*)  Nach  einer  Vorlesung  von  Scott  und  Osborne    „on   the   Origin 
and  Development  of  the  Rhinoceros  Group''  vor  der  Brit.  Assoc.  1883. 
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Der  Stammbaum  der  Pferdesippe. 

Noch  deutlicher  liegt  die  Abstammung  der  Pferde 
von  Urformen  zu  Tage,  welche  in  den  amerikanischen 
Tertiärschichten  aufgefunden  sind.  Die  Familie  der 
Equiden,  die  lebenden  Pferde,  Esel  und  Zebras  um- 
fassend, weicht  von  allen  übrigen  Säugethieren  durch 
den  Bau  ihrer  Füsse  beträchtlich  ab,  welche  sämmtlich 
in  eine  einzige  Zehe,  von  bedeutender  Grösse  und  mit 
Hufbekleidung,  auslaufen.  Sie  haben  40  Zähne;  die 
Backenzähne  bestehen  aus  härterem  und  minder  hartem 
Material,  welches  halbmondförmige  Falten  bildet  und 
auf  diese  Weise  harte  Gräser  und  andere  Vegetabilien 
kräftig  zermalmen  kann.  Die  erstere  Eigenthümlichkeit 
hängt  von  Modificationen  des  Knochengerüstes  ab,  welche 
Huxley  in  folgender  Weise  beschreibt: 

„Was  zunächst  die  vorderen  Extremitäten  anlangt, 
so  besteht  der  Unterarm  (Vorderarm)  bei  den  meisten 
Vierfüsslem  wie  bei  uns  aus  zwei  Knochen,  der 
Speiche  (Radius)  und  dem  Ellenbogenbeine  (ülna). 
Der  entsprechende  Theil  des  Pferdes  scheint  auf  den 
ersten  Blick  nur  einen  Knochen  zu  haben,  eine  genauere 
Untersuchung  aber  belehrt  uns,  dass  wir  an  demselben 
ein  Stück  vor  uns  haben,  welches  deutlich  dem  oberen 
Ende  der  Ulna  entspricht.  Dasselbe  ist  eng  verbunden 
mit  der  Hauptmasse  des  Knochens;  dieser  aber  stellt 
den  Radius  dar.  Jener  andere  Theil  läuft  in  einen 
dünnen  Stiel  aus,  welcher  eine  Strecke  weit  sich  an  der 
Hinterseite  des  Radius  verfolgen  lässt,  dann  aber 
meistens  sich  zuspitzt  und  verschwindet.  Noch  schwie- 
riger ist  es,  mit  Sicherheit  zu  ermitteln,  was  jedoch 
unbedingt  der  Fall,  dass  nämlich  eine  kleine  Partie  des 
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unteren  Endes  des  Vorderarmbeines  des  Pferdes,  die 
man  aber  nur  bei  ganz  jungen  Füllen  unterscheiden 
kann,  wirklich  das  untere  Ende  der  Ulna  ist. 

„Was  man  gewöhnlich  das  Knie  des  Pferdes  nennt, 
ist  sein  Handgelenk.  Das  sogenannte  Röhrenbein  ent- 
spricht dem  mittelsten  der  fünf  eigentlichen  (Mittel-) 
Handknochen  des  Menschen.  Die  drei  folgenden  Kno- 
chen (Fesselknochen,  Kronbein  und  Huf  bein)  entsprechen 
den  drei  Fingergliedern  unseres  Mittelfingers,  der  Huf 
ist  nur  ein  vergrösserter  und  verdickter,  um  das  letzte 
Glied  herumgreifender  Nagel.  Wenn  aber  auf  diese 
Weise  das,,  was  unter  dem  „Knie"  liegt,  unserem  Mittel- 
finger entspricht,  was  ist  da  aus  den  vier  anderen 
Fingern  geworden?  Statt  des  zweiten  und  vierten  sehen 
wir  nur  zwei  griflfelfbrmige  dünne  Knochen,  etwa  Vs  so 
lang,  wie  der  Mittelhandknochen,  welche  nach  unten 
sich  zuspitzen  und  gar  keine  Fingerglieder  oder,  vrie 
man  sagt,  Phalangen  haben.  Manchmal  findet  man 
kleine  knöcherne  oder  knorpelige  Knötchen  an  der 
Basis  dieser  Mittelhandgriffel,  und  wahrscheinlich  stellen 
sie  Rudimente  des  ersten  und  fünften  Fingers  vor.  Es 
enthält  also  der  Theil  des  Pferdeskelettes,  welcher  der 
menschlichen  Hand  entspricht,  einen  sehr  gross  gewor- 
denen Mittelfinger  und  noch  mindestens  zwei  unvoll- 
kommene seitliche  Finger;  alle  drei  zusammen  ent- 
sprechen demnach  dem  zweiten  bis  vierten  Finger  des 
Menschen. 

„An  der  hinteren  Extremität  sind  völlig  überein- 
stimmende Veränderungen  vor  sich  gegangen.  Bei  uns 
und  den  meisten  Vierfüsslem  hat  der  Unterschenkel 
zwei  Knochen,  ein  grösseres  Schienbein  (Tibia)  und  ein 
dünneres  Wadenbein  (Fibula).  Beim  Pferde  scheint  auf 
den  ersten  Blick  die  Fibula  auf  ihr  oberes  Ende  zu- 
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sammengeschrumpft  zu  sein,  iadem  ein  kurzer,  dünner, 
mit  der  Tibia  verbundener  Knochen,  welcher  nach  unten 
in  eine  Spitze  ausläuft,  seine  Stelle  einnimmt.  Eine 
Untersuchung  des  unteren  Endes  des  Schienbeines  jun- 
ger Füllen  zeigt  jedoch,  dass  dort  eine  getrennte  Partie 
Knochenmasse  vorhanden  ist,  welche  dem  unteren  Ende 
der  Fibula  entspricht,  so  dass  das  scheinbar  einfache 
Ende  des  Schienbeines  in  Wirklichkeit  aus  den  beiden 
zusammengewachsenen  Enden  der  zwei  Unterschenkel- 
knochen besteht,  genau  in  derselben  Weise,  wie  das 
untere  Ende  des  Vorderarmknochens  aus  den  zusammen- 
gewachsenen entsprechenden  Theilen  von  Radius  und 
Ulna  besteht. 

„Die  Ferse  des  Pferdes  ist  unter  dem  Namen  des 
Sprunggelenkes  bekannt.  Die  hinteren  Röhrenknochen 
entsprechen  den  mittleren  Mittelfussknochen  der  mensch- 
lichen Füsse,  die  drei  Zehenglieder  wieder  denen  der 
mittleren  Zehe  des  Menschen,  der  hintere  Huf  dem 
Nagel  der  Mittelzehe,  ganz  wie  bei  den  vorderen  Ex- 
tremitäten. Wie  bei  diesen,  sind  ausserdem  nur  zwei 
Griffelbeine*  vorhanden,  welche  die  zweite  und  vierte 
Zehe  vorstellen;  mitunter  scheint  noch  ein  Rudiment 
der  fünften  Zehe  bemerkbar  zu  sein." 

„Die  Zähne  des  Pferdes**,  fährt  Huxley  fort,  „sind 
nicht  minder  eigenthümlich  als  seine  Grliedmaassen. 
Eine  lebende  Maschine  muss  wie  jede  andere  gut  mit 
Brennstoff  versorgt  werden,  wenn  sie  ihre  Arbeit  gehörig 
verrichten  soll;  das  Pferd,  wenn  es  für  seine  Abnutzung 
Ersatz  finden  und  die  grosse  Kraftmenge  auszugeben 
im  Stande  sein  soll,  welche  für  seine  Fortbewegung 
erforderlich  ist,  muss  gut  gefüttert  werden.  Zu  diesem 
Zwecke  sind  gute  Schneidewerkzeuge  und  starke,  dauer- 
hafte Mahlwerkzeuge   erforderlich.     Demzufolge   stehen 

WallaoOi  DarwinismaB.  3^ 


594  Der  Darwinismus. 

die  zwölf  Schneidezähne  des  Pferdes  in  einer  dichten, 
compacten  Reihe  vom  im  Maule  und  gleichen  ebenso 
vielen  Meissein  oder  Hohleisen.  Die  Mahl-  oder  Back- 
zähne sind  gross,  von  complicirtem  Bau  und  aus  mehrer- 
lei verschieden  harten  StoflFen  zusammengesetzt  Die 
Folge  hiervon  ist  eine  ungleiche  Abnutzung,  und  daher 
ist  die  Eaufläche  eines  jeden  dieser  Mahlzahne  stets 
uneben,  wie  die  eines  guten  Mühlsteines"*). 

So  weichen  also  die  Equiden  oder  pferdeartigen 
Thiere  weit  von  allen  anderen  Säugethieren  ab.  Nehmen 
wir  daher  die  Evolutionstheorie  als  richtig  an,  so  müssen 
wir  erwarten,  unter  den  erloschenen  Thierarten  Spuren 
der  Stufen  zu  finden,  auf  welchen  diese  beträchtliche 
Umwandlung  vor  sich  gegangen  ist,  und  wirklich  finden 
wir  auch  solche  Spuren  —  unvollständig  bei  den  euro- 
päischen Fossilien,  aber  weit  vollständiger  unter  den 
amerikanischen. 

Es  ist  eine  auffallende  Erscheinung,  dass  —  obwohl 
keine  Pferdeart  in  Amerika  zur  Zeit  der  Entdeckung 
durch  Europäer  heimisch  war  —  doch  eine  grosse  Zahl 
von  Ueberresten  ausgestorbener  Pferde  sowohl  in  Nord- 
amerika, als  im  Süden  dieses  Continentes  in  den  dilu- 
vialen (postpliocänen)  und  in  den  oberen  pliocänen 
Ablagerungen  angetroffen  sind,  und  von  diesen  aufwärts 
lässt  sich  eine  fast  ununterbrochene  Reihe  modifidrter 
Formen  durch  die  ganze  Tertiärformation  hindurch  ver- 
folgen, bis  wir  an  der  Basis  der  Reihe  dieser  Bildungen 
eine  Urform  erreichen,  welche  unserem  zur  Vollkommen- 
heit gediehenen  Thiere  so  unähnlich  ist,  dass  ohne  die 
Zwischenglieder  Niemand  glauben  würde,  sie  sei  wirk- 
lich der  Ahn  der  Pferde.    Die  Einzelheiten  dieser  merk- 


"*)  American  Adresse»,  S.  73  bis  76. 
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würdigen  Stammesentwickelung  verdanken  wir  haupt- 
sächlich Professor  Marsh  vom  Yale- College,  der  selber 
nicht  weniger  als  30  Arten  fossiler  Equiden  entdeckt 
hat;  wir  wollen  ihn  die  Geschichte  der  Entstehung  des 
Pferdes  aus  einem  bescheidenen  Stammvater  mit  seinen 
Worten  vortragen  lassen. 

„Der  älteste  Vertreter  der  Pferde,  welchen  wir  bis 
jetzt  kennen,  ist  der  kleine  Eohippus  aus  dem  unteren 
Eocän.  Von  dieser  Gattung  sind  mehrere  Arten,  sämmt- 
lich  etwa  von  der  Grösse  eines  Fuchses,  entdeckt. 
Gleich  den  meisten  der  ältesten  Säugethiere  hatten 
diese  Hufthiere  44  Zähne,  die  Mahlzähne  besassen  kurze 
Kronen  und  waren  von  den  Prämolaren  (Lückenzähnen) 
sehr  verschieden.  Ulna  und  Fibula  waren  vollständig 
vorhanden  und  getrennt;  es  waren  vier  wohl  entwickelte 
Zehen  und  das  Rudiment  eines  fünften  vom,  drei  Zehen 
hinten  vorhanden.  Im  Baue  der  Füsse  und  Zähne  zeigt 
Eohippus  zweifellos,  dass  der  Stamm  der  jetzigen  Pferde 
sich  bereits  von  den  übrigen  Perissodaktylen  oder  un- 
paarzehigen  Hufthieren  völlig  gesondert  hatte. 

„In  der  nächsthöheren  Abtheilung  des  Eocän  tritt 
ein  zweites  Geschlecht,  Orohippus^  an  die  Stelle  des 
Eohippus \  dasselbe  zeigt  eine  etwas  grössere,  immer 
aber  noch  sehr  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  Pferde- 
typus. Die  rudimentäre  erste  Zehe  des  Vorderfusses  ist 
verschwunden,  der  letzte  Prämolarzahn  ist  den  echten 
Molaren  gleich  geworden.  Orohippus  war  nur  wenig 
grösser  als  Eohippi^s  und  in  vieler  Beziehung  ihm  ähn- 
lich. Man  hat  auch  von  ihm  verschiedene  Arten,  deren 
keine  später  als  im  oberen  Eocän  auftrat. 

„Nahe  der  unteren  Grenze  des  Miocän  finden  wir 
eine  dritte  nahe  verwandte  Gattung,  Mesohippiis^  etwa 
von  der  Grösse  eines  Schafes  und  wiederum  eine  Stufe 

38* 
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weiter  dem  Pferdetypus  genähert.  Es  sind  nur  drei 
Zehen  und  ein  rudimentärer  feiner  Knochen  am  Vorder- 
fusse  und  drei  Zehen  hinten  vorhanden.  Zwei  Prämo- 
laren sind  den  echten  Mahlzähnen  gleich.  Die  Ulna 
ist  nicht  mehr  getrennt,  die  Fibula  nicht  mehr  voll- 
ständig, auch  die  übrigen  Merkmale  zeigen,  dass  ein 
fernerer  üebergang  stattfibdet. 

„Im  oberen  Miocän  findet  sich  Mesohippus  nicht 
mehr  und  an  seiner  Statt  setzt  eine  vierte  Form,  Mio- 
hippus^  die  Reihe  fort.  Diese  Gattung  gleicht  sehr  dem 
europäischen  Anchitherium^  zeigt  aber  doch  noch  wich- 
tige Verschiedenheiten.  Die  drei  Zehen  eines  jeden 
Fusses  sind  ein  wenig  minder  ungleich,  und  ein  Rudi- 
ment des  vierten  Mittelhandknochens  ist  geblieben.  Alle 
bekannten  Arten  dieses  Genus  sind  grösser  als  die  von 
Mesohippus  \  keine  überschreitet  die  obere  Grenze  des 
Miocän. 

„Die  Gattung  Protohippus  aus  dem  unteren 
Pliocän  ist  noch  pferdeähnlicher  und  einige  Arten  er- 
reichen die  Grösse  eines  Esels.  Jeder  Fuss  hat  noch 
drei  Zehen,  aber  nur  die  mittlere,  welche  der  einen 
Zehe  des  Pferdes  entspricht,  tritt  auf  den  Boden.  Die- 
ses Genus  gleicht  in  hohem  Maasse  dem  europäischen 
Hipparion. 

„Im  Pliocän  wird  die  letzte  Stufe  vor  der  des 
Pferdes  selbst  mit  dem  Genus  Pliohippus  erreicht,  wel- 
ches die  kleinen  Nebenhufe  verloren  hat  und  auch  im 
Uebrigen  sehr  pferdeartig  ist.  Im  oberen  Pliocän  er- 
scheint das  wirkliche  Pferd  {Equns)  und  vervollständigt 
den  Stammbaum  der  Familie,  welche  in  der  Quartärzeit 
(Diluvial-  oder  Posttertiärzeit)  in  ganz  Nord-  und  Süd- 
amerika häufig  war,  aber  bald  ausstarb.  Dies  war  lange 
vor  der  Entdeckung  Amerikas  durch  die  Europäer  der 
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Fig.  33. 
Geologische  Entwickelungsreihe  des  Stammes  der  Pferde. 
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Fall,  und  für  das  Erlöschen  dieser  Thierfonn  ist  bis 
jetzt  keine  genügende  Ursache  ermittelt 

„Ausser  den  hier  gegebenen  Merkmalen  giebt  es 
noch  manche  andere  im  Skelette,  im  Schädel-  und 
Zahnbau  und  in  der  Gestaltung  des  Gehirnes  bei  den 
verschiedenen  Equidenarten,  deren  Zahl  über  40  beträgt, 
und  sie  zeigen  sämmtlich,  dass  der  Uebergang  vom 
eocänen  Eohippus  zum  Pferde  der  Jetztwelt  in  der  an- 
gegebenen Reihenfolge  stattgefunden  hat"*)  (vgl.  Fig.  33 
a.  V.  S.)., 

Huxley  hat  gewiss  völlig  recht,  wenn  er  sagt,  dass 
dies  ein  vollgültiger  Beweis  für  die  Evolution  ist;  die 
Theorie  beruht  auf  einem  ebenso  sicheren  Grunde,  wie 
es  mit  dem  astronomischen  System  des  Copernicus 
bei  seiner  ersten  Veröffentlichung  der  Fall  war.  Beide 
haben  eine  gleichartige  Basis:  die  Uebereiustimmung 
der  beobachteten  Thatsachen  mit  den  theoretischen 
Voraussetzungen. 

Die  Entwickelung  der  Hirschgeweihe. 

Noch  ein  zweifelloser  Beleg  der  Evolution  wird  von 
einer  der  höchst  entwickelten  und  am  spätesten  auf- 
tretenden Säugethierfamilien  geboten,  von  den  echten 
Hirschen.  Diese  unterscheiden  sich  dadurch  von  allen 
anderen  Wiederkäuern,  dass  sie  compacte,  abzuwerfende 
Homer  besitzen,  welche  stets  mehr  oder  weniger  gezackt 
und  verästelt  sind.  Sie  erscheinen  zuerst  im  mittleren 
Miocän  und  gehen  bis  in  die  Jetztzeit;  ihre  Entwicke- 
lung ist  von  Professor  Boyd  Dawkins  sorgfältig  ver- 


*)  Vortrag  über  das  erste  Auftreten  und  die  Reihenfolge  der  Wirbel- 
thiere  in  Amerika;    s.  Nature,  Bd.   16,  S.  471. 


Die  geologischen  Beweise  für  die  Evolution.    599 

folgt,  und  dieser  fasst  seine  Ergebnisse  folgendermaassen 
zusammen: 

„Um  die  Mitte  der  Miocänzeit  besteht  das  Hirsch- 
geweih nur  aus  einem  gabiigen  Home,  wie  bei  Cervus 
dicroceroSy  dessen  Grösse  im  oberen  Miocän  wächst,  aber 
immer  noch  klein  und  gerade  bleibt,  ähnlich  dem  des 
Rehes.  Bei  Cervus  Matheroni  misst  es  11,4  Zoll  engl. 
und  hat  nicht  mehr  als  vier  Sprossen,  welche  sämmt- 
lich  klein  sind-  Die  Hirsche,  welche  in  der  Auvergne 
zu  der  nun  folgenden  Pliocänzeit  lebten,  zeigen  uns  eine 
neue  Stufe  der  Entwickelung  des  Geweihes.  Hier  sehen 
wir  zum  ersten  Male  Gehörne,  wie  die  des  Axis  und 
Busa^  grösser  und  länger  und  mit  mehr  Zacken  als 
vorher,  nämlich  mit  drei  oder  mehr  wohl  entwickelten 
Sprossen.  Hirsche  dieser  Beschaffenheit  waren  im  euro- 
päischen Pliocän  sehr  häufig;  sie  gehören  zu  der  ost- 
asiatischen Abtheilung  der  Cerviden,  und  ihre  damalige 
Anwesenheit  in  Europa  bestätigt  den  aus  der  Pflanzen- 
welt gezogenen  Schluss  des  Grafen  von  Saporta,  dass 
das  Klima  der.  Pliocänzeit  ein  warmes  war.  Sie  sind 
vermuthlich  aus  Europa  in  Folge  der  Temperatur- 
abnahme der  Diluvialzeit  (der  pleistocänen  oder  post- 
pliocänen  Zeit)  verschwunden,  während  ihre  Abkömm- 
linge eine  ihnen  besser  zusagende,  freundlichere  Heimath 
in  den  wärmeren  Theilen  Ostasiens  gefunden  haben. 

„Zu  Ausgang  der  Pliocänzeit  —  in  den  obersten 
Pliocänschichten  des  Val  d'Arno  —  zeigt  uns  der  Cermis 
dicranios  Nesti's  ein  Geweih,  welches  zwar  viel  kleiner 
als  das  des  irischen  Riesen elkes,  aber  sehr  verwickelt 
in  seinen  Verzweigungen  und  Sprossenbildungen  ist. 
Dies  Thier  lebte  noch  in  der  folgenden  Periode  und 
findet  sich  in  dem  präglacialen  „Forest-bed"  in  Norfolk, 
von  wo  es  Falconer  unter  dem  Namen  des  Hirsches 
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Sedgwick's  beschreibt.  Der  irische  Riesenhirsch,  das 
Elk  oder  Elenthier,  der  Edelhirsch,  das  Renthier  und 
der  Damhirsch  erscheinen  alsdann  in  Europa  in  der 
Diluvialzeit,  alle  mit  vielverzweigtem  Geweih  beim  aus- 
gewachsenen Thiere,  von  denen  die  erstgenannte  Art 
das  grösste  überhaupt  bekannte  Geweih  besitzt  Dieser 
irische  Riesenhirsch  verschwand  wieder  in  prähistorischer 
Zeit,  nachdem  er  in  grossen  Rudeln  namentlich  in 
Irland  gehaust,  die  übrigen  Arten  dagegen  blieben  bis 
in  unsere  Zeit  in  Europa  und  Asien  und  mit  Ausnahme 
der  letzten  auch  in  Amerika  leben. 

„Aus  dieser  kurzen  Uebersicht  ersieht  man  deut- 
lich, dass  die  Hirschgeweihe  an  Grösse  und  ai^  Sprossen- 
menge vom  mittleren  Miocän  an  bis  in  das  Diluvium 
zunahmen,  und  dass  ihre  allmäligen  Veränderungen 
denen  entsprechen,  welche  man  bei  der  Entwickelung 
des  Gehörns  während  des  Lebens  der  Hirsche  beob- 
achtet; auch  diese  beginnen  mit  einfachen  Spiessen  und 
nehmen  an  Zahl  der  Sprossen  zu,  bis  die  Wachsthums- 
grenze  erreicht  ist.  Mit  anderen  Worten:  die  Entwicke- 
lung der  Geweihe,  welche  aus  den  Resten  hervorleuchtet, 
die  in  den  verschiedenen,  durch  grosse  Zeiträume  ge- 
trennten Stuten  der  geologischen  Schichtenfolge  ent- 
halten sind,  ist  die  nämliche,  wie  die  des  Individuums 
der  lebenden  Arten.  Hieraus  folgt  denn  auch,  dass, 
wenn  wir  die  allmälige  Abnahme  der  Grösse  und  der 
Sprossenzahl  der  Geweihe  von  der  Jetztzeit  an  nach 
rückwärts  bis  ins  Tertiär  verfolgen,  wir  uns  dem  Null- 
punkte der  Geweihentwickelung  um  die  Mitte  der 
Miocänzeit  nähern.  Im  unteren  Miocän  hat  sich  weder 
in  Europa  noch  in  Amerika  eine  Spur  von  einem  mit 
Geweihe  versehenen  Wiederkäuer  gezeigt"*). 

*)  Nature,  Bd.  25,  S.  84. 
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Die  Entwiokelung  des  Gehirnes. 

Die  drei  gegebenen  Beispiele  beweisen  zur  Genüge, 
dass  stets,  wenn  die  geologischen  Ueberreste  sich  einer 
gewissen  Vollständigkeit  nähern,  die  fortschreitenden 
Veränderungen  der  Arten  in  bestimmten  Bichtungen  von 
minder  gut  entwickelten  zu  besser  entwickelten  Typen 
sich  herausstellen  —  also  genau  solche  Veränderungen, 
wie  wir  sie  voraussetzen  müssen,  wenn  die  Evolutions- 
theorie richtig  ist.  Es  würden  sich  viele  andere  Beispiele 
ähnlicher  Art  geben  lassen,  doch  sind  die  Thierfamilien, 
aus  denen  wir  sie  entnehmen  können,  minder  bekannt, 
und  die  Einzelheiten  würden  minder  interessant,  viel- 
leicht kaum  allgemein  verständlich  sein.  Indessen  liegt 
noch  ein  sehr  wichtiger  Bew^eis  allmäliger  Entwickelung 
vor,  den  wir  in  der  Kürze  anführen  müssen,  nämlich 
die  stete  Zunahme  der  Grösse  des  Gehirns.  Wir  geben 
ihn  mit  den  Worten  Marsh's: 

„Das  wirkliche.  Vorhandensein  eines  Fortschrittes  in 
der  Säugethierwelt  Amerikas  vom  Beginne  der  Tertiär- 
zeit an  bis  jetzt  wird  sehr  schön  durch  die  Zunahme 
des  Gehirnes  nachgewiesen,  in  der  wir  den  Schlüssel  zu 
vielen  anderen  Umwandlungen  haben.  Die  ältesten 
tertiären  Säugethiere,  welche  vrir  kennen,  hatten  sämmt- 
lich  ein  sehr  kleines  Gehirn;  bei  manchen  Formen  war 
dieses  Organ  im  Verhältniss  noch  kleiner  als  bei  man- 
chen Reptilien.  Es  fand  dann  ein  allmäliges  Wachs- 
thum  des  Gehirnes  während  jener  Periode  statt,  und  es 
ist  wichtig,  dass  dieses  Wachsthum  hauptsächlich  sich 
auf  die  Hemisphären  des  grossen  Hirnes,  auf  die  höhere 
Abtheilung  des  Gehirnes,  beschränkte.  Bei  den  meisten 
Ordnungen  und  Familien  der  Säugethiere  ist  das  Hirn 
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allmälig  mit  stärkeren  und  zahlreicheren  Windungen 
ausgestattet  und  damit  an  Qualität  so  gut  wie  an 
Quantität  vorgeschritten.  *  Bei  einigen  haben  sogar  noch 
das  kleine  Gehirn  und  die  Riechkolben,  die  niederen 
Abtheilungen,  an  Grösse  abgenommen.  Während  des 
langen  Kampfes  ums  Dasein  während  der  Tertiärzeit 
siegten  —  damals  wie  auch  jetzt  noch  —  die  grösseren 
Gehirne.  Die  so  gewonnene  grössere  Kraft  machte  nun 
manche  Vorrichtungen  überflüssig,  welche  von  Urahnen 
ererbt,  aber  den  neuen  Verhältnissen  nicht  mehr  an- 
gepasst  waren.** 

Dieser  bemerkenswerthe  Beweis  fortschreitender 
Ausbildung  des  Organes  der  geistigen  Fähigkeiten  giebt 
eine  trefiFliche  Zugabe  zu  den  Beweisen  ab,  welche  wir 
bereits  von  der  aufsteigenden  Entwickelung  des  all- 
gemeinen Körperbaues,  insbesondere  des  Skelettes,  ge- 
geben haben.  Wir  gehen  jetzt  zu  einer  anderen  Reihe 
von  Erscheinungen  über,  welche  ebenfalls  für  die  Evo- 
lution beweisend  sind. 

Oertliche  Beziehungen  fossiler  und  lebender 

Thiere. 

Wenn  alle  Thiere  der  Jetztwelt  von  -^  grössten- 
theils  erloschenen  —  Urformen'  abstammen  und  aas 
ihnen  unter  Einfluss  der  Gesetze  der  Variation  und  der 
natürlichen  Zuchtwahl  hervorgegangen  sind,  so  dürfen 
wir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  enge  Beziehungen  zwi- 
schen den  lebenden  Thierformen  eines  jeden  Gebietes 
und  denjenigen  finden,  welche  dasselbe  Gebiet  in  der 
unmittelbar  vorhergegangenen  Epoche  bewohnten.  Wären 
aber  die  Arten  auf  eine  andere  Weise  entstanden,  etwa 
durch  einen  besonderen  Schöpfungsact  oder  durch  plötz- 
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liehe  Vervollkommnung  in  der  Organisation  der  Ab- 
kömmlinge älterer  Typen,  so  würden  solche  Beziehungen 
nicht  auffindbar  sein.  Hierauf  bezügliche  Ermittelungen 
dürfen  daher  in  gewissem  Grade  als  Prüfsteine  für  die 
Theorie  der  allmäligen  Entwickelung  durch  natürliche 
Zuchtwahl  oder  sonstige  ällmälige  Umwandlungen  gel- 
ten. Natürlich  kann  eine  Verwandtschaft  nicht  vor- 
handen sein,  wenn  Wanderungen  in  grösserem  Maass- 
stabe vorkamen,  in  Folge  deren  die  Bewohner  einer 
Gegend  in  den  Stand  gesetzt  wurden,  von  einer  anderen 
Besitz  zu  nehmen  und  die  ursprünglichen  Bewohner 
derselben  auszurotten  oder  zu  vertreiben  —  ein  Fall, 
der  in  der  That  zuweilen  vorgekommen  ist.  Es  war 
dies  jedoch  immer  nur  eine  Ausnahme,  wenigstens  da, 
wo  keine  beträchtlichen  klimatischen  Veränderungen 
nachgewiesen  sind,  und  so  finden  wir  in  der  Regel 
einen  ausgesprochenen  Zusammenhang  der  jetzigen 
Fauna  und  Flora  eines  Landes  mit  der  des  unmittelbar 
vorhergehenden  Zeitraums.  Einzelne  bemerkenswerthe 
Fälle  der  Art  sollen  nun  in  Kürze  folgen. 

Die  Säugethierfauna  Australiens  besteht  bekannt- 
lich —  von  einigen  Mäusearten  abgesehen  —  nur  aus 
den  niedrigsten  Ordnungen,  den  Beutel thieren  und 
Monotremen.  Als  Grund  davon  führt  man  die  voll- 
ständige Trennung  dieses  Welttheils  von  Asien  während 
der  ganzen  Zeit  der  Entwickelung  der  höheren  Säuge- 
thiere  an.  Zu  einer  noch  früheren  Zeit  drangen  die 
Vorfahren  der  Beutelthiere,  welclie  sowohl  in  Europa 
als  in  Nordamerika  um  die  Mitte  der  Secundär-Epoche 
häufig  waren,  in  das  Land  ein  und  blieben  nun  in  dem- 
selben unberührt  von  der  Concurrenz  höher  entwickelter 
Thiere.  Sie  sind  auf  diese  Weise  im  Einklänge  mit  den 
besonderen  Lebensbedingungen  dieses  enger  begrenzten 
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Gebietes  weiter  fortgeschritten.  Während  auf  den 
grossen  Continenten  sich  höhere  Thiere  entwickelten, 
welche  fast  oder  gänzlich  die  minder  vollkommenen 
Beutelthiere  aussterben  machten,  wandelten  sich  in 
Australien  die  letzteren  in  verschiedentlicher  Weise 
um  —  zu  springenden  Känguruhs,  zu  höhlenbewohnen- 
den Wombats,  zu  kletternden  Phalangisten,  zu  insecten- 
fressenden  Bandikuts  (Beuteldachsen)  und  zu  fleisch- 
fressenden Dasyuriden,  welche  in  dem  Thylacinus  oder 
tasmanischen  „Tigerwolf**  ihren  Höhenpunkt  erreichen,  — 
zu  Thieren,  welche  einander  ebenso  unähnlich  sind,  wie 
die  Schafe,  Kaninchen,  Eichhörnchen  und  Hunde,  aber 
sämmtlich  die  wesentlichen  Merkmale  des  Beutlertypus 
haben. 

Nun  haben  sich  in  den  Höhlen  und  Ablagerungen 
der  jüngsten  Tertiärzeit  und  andern  der  Diluvial- 
zeit in  Australien  die  Ueberreste  vieler  ausgestorbener 
Säugethiere  gefunden,  und  diese  gehören  sämmtlich  den 
Beutelthieren  an.  Darunter  giebt  es  verschiedene  Kän- 
guruhs, zum  Theil  grösser  als  irgend  eine  lebende  Art, 
zum  Theil  den  Baumkänguruhs  Neuguineas  näher  ver- 
wandt, femer  ein  Wombat  von  der  Grösse  eines  Tapirs, 
den  Diprotodon,  ein  dickbeiniges  Känguruh  von  der 
Grösse  eines  Rhinoceros  oder  eines  kleinen  Elefanten, 
dann  ein  ganz  verschiedenes  Thier,  das  Nototherium, 
nahezu  von  derselben  Grösse.  Der  fleischfressende  Thy- 
lacinus Vandiemenslands  findet  sich  auch  fossil,  und  ein 
riesiger  Phalanger,  Thylacolco,  von  der  Grösse  eines 
Löwen,  soll  nach  Owen  und  Oscar  Schmidt  ebenfalls 
Fleischfresser  und  ein  gefährliches  Raubthier  gewesen 
sein*).    Ausserdem  sind  viele  andere  Arten  vorhanden, 


*)  Siehe  The  Mammalia  in  their  Relation  to  primeval  Times,  S.  102. 
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welche  lebenden  sowohl  an  Grösse  als  in  ihrem  Körper- 
bau noch  näher  stehen,  und  welche  sehr  wohl  in  man- 
chen Fällen  deren  directe  Ahnen  gewesen  sein  können. 
Auch  zwei  ausgestorbene  Arten  Echidna,  welche  zu  den 
äusserst  niedrig  stehenden  Monotremen  (Kloakenthieren) 
gehören,  hat  man  in  Neusüdwales  entdeckt 

Nächst  Australien  hat  Südamerika  die  auflalligste 
Zusammenstellung  eigenthümlicher  Säugethiere  aufzu- 
weisen. Besonders  sind  hier  die  zahlreichen  Eden- 
taten —  Faulthiere,  Ameisenfresser  und  tiürtelthiere  — 
zu  erwähnen,  dann  die  absonderlichen  Nagethiere,  die 
Cavias  (Halbhufer)  und  die  Chinchillas  (Wollhasen),  die 
den  Beutelthieren  zuzuzählenden  Opossums  und  die 
Affen  aus  der  Familie  der  Cebiden.  Von  allen  diesen 
sind  ausgestorbene  Arten  in  den  Höhlen  Brasiliens  — 
diluvialen  Alters  —  gefunden,  und  in  den  nur  wenig 
älteren  Ablagerungen  der  Pampas  treten  viele  andere 
Gattungen  dieser  Familien  auf,  von  denen  einige  riesen- 
gross  und  aussergewöhnlich  gestaltet  sind.  Es  finden 
sich  dort  Gürtelthiere  mancher  Art,  theilweise  von 
Elefantengrösse ,  Riesenfaulthiere  aus  den  Gattungen 
MegcUherium  ^  MegälonyXy  Mylodon^  Lestodon  u.  a.  m., 
Nagethiere  aus  den  amerikanischen  Familien  der  Caviden 
und  Chinchilliden  und  Hufthiere  von  der  Verwandt- 
schaft des  Llama;  viele  sonstige  erloschene  Arten  von 
Uebergangstypen  und  von  unsicherer  Verwandtschaft 
ungerechnet*). 

Die  ausgestorbenen  Moas  Neuseelands  —  ßiesen- 
vögel  ohne  Flugvermögen  aus  der  Verwandtschaft  der 
lebenden  Äpteryx  —  bestätigen  das  nämliche  Gesetz. 


*)  Eine  karze  Aufzählung  und  Beschreibung  dieser  Fossilien  siehe  in 
des  Verfassers  Geographica!  Distribution  of  Animals  (Bd.  1,  S.  146 
d.  engl.  Orig.). 
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Alle  diese  Beispiele  werfen  —  abgesehen  davon, 
dass  sie  die  Allgemeinheit  der  Evolution  nachweisen 
und  bestätigen  —  auch  ein  gewisses  Licht  auf  die  ge- 
wöhnliche Art  und  Weise  der  Umwandlungen  und  des 
Fortschrittes  der  Thierformen.  Da,  wo  die  geologischen 
Ueberbleibsel  leidlich  vollständig  vorliegen,  finden  wir 
eine  ununterbrochene  Entwickelung  irgend  einer  be- 
stimmten Art  —  mag  sie  nun  in  der  stärkeren  Ver- 
zierung bestehen,  wie  bei  den  fossilen  Paludinen  der 
ungarischen  Seen  und  Sümpfe,  oder  in  der  Grösse  und 
speciellen  Anpassung  der  Gliedmaassen  und  2>ähne,  wie 
bei  den  amerikanischen  ausgestorbenen  Equiden,  oder 
in  der  steigenden  Ausbildung  zackiger  Geweihe,  wie  bei 
den  Hirschen.  In  jedem  dieser  Fälle  scheint  die  Spe- 
cialisirung  und  die  Anpassung  an  besondere  Verhältnisse 
und  an  die  Aussenwelt  ihre  Grenze  eiTeicht  zu  haben, 
und  jeder  fernere  Wechsel  dieser  Verhältnisse,  nament- 
lich wo  er  irgend  rasch  vor  sich  ging  und  von  einer 
Concurrenz  mit  minder  weit  entwickelten,  aber  anpas- 
sungsfähigeren Formen  begleitet  war,  bringt  die  Gefahr 
des  Aussterbens  der  höchst  entwickelten  Thierfamilien 
mit  sich.  So  war  es,  wie  wir  wissen,  mit  den  pferde- 
artigen Thieren  Amerikas,  welche  in  jenem  Welttheile 
in  einem  so  neuen  Zeitabschnitte  gänzlich  vei-schwanden, 
dass  wir  nicht  wissen,  ob  dieses  Aussterben  nicht  vom 
Menschen  mit  erlebt,  ja  vielleicht  verursacht  ist.  Selbst 
in  der  alten  Welt  sind  es  vorzugsweise  die  kleineren 
Arten,  Esel  und  Zebras,  welche  blieben,  während  die 
grösseren  und  höher  entwickelten  eigentlichen  Pferde 
im  wilden  Zustande  fast  ganz,  wenn  nicht  völlig  ver- 
schwunden sind.  Ebenso  finden  wir  sowohl  in  Australien 
als  in  Südamerika,  dass  in  ziemlich  neuer  Zeit  viele 
der  grössten  und  am  meisten  speciaUsirten  Arten  er- 
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loschen  sind,  und  dass  nur  die  kleineren  noch  leben. 
Und  Aehnliches  zeigt  sich  innerhalb  vieler  der  älteren 
geologischen  Epochen,  wo  oft  eine  Abtheilung  des  Thier- 
reiches  sich  fortentwickelt  und  ein  Maximum  der  Grösse 
oder  der  Vollendung  seines  Baues  erreicht,  um  dann 
auszusterben  oder  nur  wenige  und  winzige  Vertreter 
zu  hinterlassen. 

Ursachen  des  Aussterbens  grosser  Thier- 

arten. 

Für  das  so  oft  sich  wiederholende  Aussterben 
grosser  Thierarten  im  Gegensatze  zu  kleineren  giebt  es 
verschiedene  Gründe.  Zunächst  haben  grosse  Thiere 
verhältnissmässig  mehr  Futter  nöthig,  und  ein  Ein- 
treten ungünstigerer  äusserer  Verhältnisse  vermag  sie 
stärker  zu  schädigen  als  kleinere.  Alsdann  muss  es 
der  hohe  Grad  specieller  Anpassung  bei  vielen  dieser 
grossen  Thiere  viel  schwieriger  machen,  dass  sie  unter 
anderen  Bedingungen  in  einer  neuen  Richtung  sich 
verändern.  Vielleicht  ist  es  aber  von  noch  grösserer 
Bedeutung,  dass  grosse  Thiere  sich  im  Vergleiche  mit 
kleineren  stets  langsamer  vermehren,  dass  z.  B.  ein 
Elefant  etwa  alle  drei  Jahre  ein  Junges  wirft,  ein 
Kaninchen  dagegen  sieben  bis  acht  Junge  zugleich  zwei- 
bis  dreimal  des  Jahres.  Nun  steht  die  Wahrscheinlich- 
keit günstiger  Variationen  in  geradem  Verhältnisse  zu 
der  Anzahl  der  Individuen  der  Art,  und  da  die  kleinen 
Arten  nicht  nur  viel  hundertmal  zahlreicher  sind  als 
die  grössten,  sondern  sich  auch  wohl  hundertmal  rascher 
vermehren,  so  sind  sie  auch  im  Stande,  durch  Variationen 
und  natürliche  Zuchtwahl  rasche  Umwandlungen  im 
Einklänge  mit  veränderten  äusseren   Verhältnissen   zu 
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erfahren;  die  grossen  Arten  von  bedeutendem  Körper- 
gewicht, die  nicht  rasch  genug  variiren  können,  müssen 
dagegen  in  dem  Kampfe  ums  Dasein  unterliegen.  Pro- 
fessor Marsh  bemerkt  dazu  treflfend:  „Bei  jedem  lebens- 
kräftigen Urtypus,  welcher  dazu  bestimmt  war,  manchen 
geologischen  Wechsel  zu  überleben,  scheint  eine  Tendenz 
vorhanden  gewesen  zu  sein,  Seitenzweige  zu  treiben, 
welche  stark  specialisirt  wurden  und  bald  erloschen,  da 
sie  sich  neuen  Bedingungen  nicht  fügen  konnten."  Er 
setzt  dann  auseinander,  wie  der  enge  Pfad  des  lang- 
lebigen Schweinetypus  die  ganze  Reihe  der  amerikani- 
schen Tertiärbildungen  hindurch  mit  Resten  hochstreben- 
der erloschener  Seitensprossen  bedeckt  ist,  von  denen 
manche  die  Grösse  eines  Nashorns  erlangten,  „während 
das  typische  Schwein  mit  niemals  nachlassender  Hart- 
näckigkeit alle  Katastrophen  und  Evolutionsphasen  über- 
dauert hat  und  noch  heutzutage  in  Amerika  lebt". 

Zeichen  eines  allgemeinen  Fortschrittes  in 
der  Pflanzen-  und  Thierwelt. 

Eines  der  gew^ichtigsten  Beweismittel,  welche  man 
früher  gegen  die  allgemeine  Entwickelungstheorie  anzu- 
führen pflegte,  war  die  Behauptung,  dass  die  Geologie 
keinen  Beleg  für  einen  gradweisen  Fortschritt  der  leben- 
den Wesen  habe,  sondern  dass  ganze  Stämme  und 
Classen  plötzlich  zu  bestimmten  Zeiten  erscheinen  und 
oft  schon  anfänglich  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  und 
hohe  Organisation  zeigen.  Die  Säugethiere  z.  B.  traten, 
wie  man  lange  Zeit  glaubte,  zuerst  in  der  Tertiärzeit 
auf,  wo  sie  bereits  in  den  älteren  Schichtgruppen  mit 
allen  Hauptabtheilungen  der  Classe  vertreten  waren  — 
durch  Raubthiere,  Nager,  Insectenfresser,  Beutelthiere 
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und  sogar  durch  die  beiden  Hauptabtheilungen  der  Huf- 
thiere,  durch  die  perissodactyle  und  artiodactyle  (unpaar- 
und  paarzehige)  Gruppe  — ,  und  dass  diese  Ordnungen 
ebenso  scharf  geschieden  waren  wie  heutzutage.  Die  1818 
erfolgte  Entdeckung  eines  vereinzelten  Unterkiefers  in 
den  Schiefern  von  Stonesfield  in  Oxfordshire  liess  immer 
noch  die  Gültigkeit  jenes  allgemeinen  Satzes  bestehen, 
da  man  entweder  die  Säugethiernatur  desselben  in 
Abrede  stellte,  oder  meinte,  das  Alter  der  Schichten, 
die  ihn  enthielten,  sei  falsch  bestimmt.  Seit  dieser  Zeit 
aber  sind  in  Zwischenräumen  von  vielen  Jahren  andere 
Säugethierreste  in  den  Secundärablagerungen  aufgefun- 
den, und  zwar  vom  oberen  Oolith  hinab  bis  zur  oberen 
Trias  Europas  und  der  Vereinsstaaten  Amerikas,  ein 
Rest  (Tritylodon)  auch  in  der  Trias  Südafrikas.  Es 
sind  sämmtlich  Reste  entweder  von  Beutelthieren  oder 
einem  noch  niedrigeren  Typus  der  Säugethiere;  sie  be- 
stehen indessen  aus  vielen  scharf  unterschiedenen  Arten, 
welche  man  in  etwa  20  Gattungen  vertheilt  hat.  Eine 
grosse  Lücke  besteht  allerdings  immer  noch  zwischen 
allen  diesen  Säugetliieren  und  denen  der  Tertiärzeit, 
da  in  der  Kreidebildung*)  keine  Säugethiere  gefunden 
sind,  obgleich  in  vielen  ihrer  Schichten  zahlreiche  Land- 
ptlanzen,  SüsswassermoUusken  und  luftathmende  Reptilien 
vorkommen.  Mit  den  Fischen  verhält  es  sich  ähnlich. 
Im  vorigen  Jahrhundert  kannte  man  keine,  welche  älter 
als  die  Steinkohlenformation  waren;  30  Jahre  später 
hatte  man  eine  Menge  aus  den  devonischen  Gesteinen 
und  nachher  sogar  einige  aus  den  unteren  und  oberen 
Ludlow- Schichten  der  Silurbildungen. 

So   sehen   wir  denn,    dass   dieses   „plötzliche   Auf- 

*)  Neuerdings  sind  in  der  obersten  Kreide  Nordamerikas  Säugethiere 
gefunden,  ganz  von  der  Art,  wie  die  der  Trias  und  des  Jura. 
Wallace,  Darwini«nu8.  39 
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treten*^  trügerisch  und  nur  ein  Ausfluss  der  bereits 
erörterten  UnvoUkommenheit  der  geologischen  Ueber- 
bleibsel  ist.  Die  Bedingungen  des  Versteinems  von 
Resten  irgend  einer  Thierordnung  sind  verhältnissmässig 
selten  und  immer  nur  auf  beschränkten  Gebieten  vor- 
handen, und  die  Bedingungen,  welche  für  die  dauernde 
Erhaltung  der  Versteinerungen  in  den  Felsarten  er- 
forderlich sind,  können  angesichts  aller  Zerstörung  der 
letzteren  durch  Denudation  oder  durch  Metamorphis- 
mus als  noch  viel  seltener  bezeichnet  werden.  Wenn 
sie  aber  wirklich  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten 
blieben,  so  ist  es  immer  noch  möglich,  dass  der  beson- 
dere Gebirgstheil,  in  welchem  sie  enthalten  sind,  nicht 
nahe  der  Oberfläche  der  Erde  liegt,  sondern  unter 
mächtigen  anderen  Schichten  versteckt  ist,  und  dass  er 
also,  ausser  etwa  in  Bergwerksdistricten ,  gänzlich  un- 
serem Arme  und  Auge  entrückt  ist.  Femer  ist  zu  be- 
denken, ein  wie  grosser  Theil  der  Erdoberfläche  noch 
aus  wilden,  uncivilisirten  Ländern  besteht,  in  welchen 
bis  jetzt  keine  Durchforschung  der  Gesteine  möglich 
war,  und  so  hängt  es  wenigstens  von  fünffachen  Zu- 
fälligkeiten ab,  ob  wir  fossile  Reste  irgend  welcher  be- 
stimmten Abtheilung  des  Thierreiches  finden,  die  wäh- 
rend einer  begrenzten  Epoche  und  auf  einem  umgrenzten 
Flecke  gelebt  hat.  Rechnen  wir  nun  für  jede  dieser 
Zufälligkeiten  eine  Wahrscheinlichkeit  von  eins  zu  zehn 
(und  bei  manchen  derselben  steht  die  Sache  entschieden 
noch  ungünstiger),  so  ist  die  wirklich  vorhandene 
Wahrscheinlichkeit  gegen  das  Auffinden  einer  Gruppe, 
wie  z.  B.  einer  Säugethierordnung  oder  einer  Ordnung 
von  Landpflanzen,  in  einem  bestimmten  geologischen 
Horizonte  etwa  Hunderttausend  gegen  Eins. 

Man  könnte  nun  sagen,  wenn  die  Wahrscheinlich- 
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keit  so  gering  sei,  wie  wäre  es  dann  möglich,  dass  man 
so  grosse  Mengen  fossiler  Arten  fände,  welche  in  einigen 
Thierclassen  die  Zahl  der  jetzt  lebenden  übersteigt? 
Dies  ist  aber  doch  ganz  übereinstimmend  mit  dem,  was 
man  nach  obigen  Angaben  erwarten  muss,  da  die  Zahl 
aller  Arten  lebender  Wesen,  welche  jemals  seit  den 
ältesten  geologischen  Zeiten  auf  der  Erde  lebten,  ver- 
muthlich  viel  hundert  Male  grösser  ist  als  die  der  uns 
bekannten  jetzigen  Species;  und  ebendaher  können  uns 
die  trotz  alledem  bestehenden  ausserordentlich  grossen 
Lücken  in  den  Resten  der  erloschenen  Formen  durch- 
aus nicht  überraschen.  Und  dennoch  muss  bei  alle 
diesen  Sprüngen  und  Lücken  in  unseren  Kenntnissen, 
wenn  die  Evolutionstheorie  richtig  ist,  im  Ganzen  ein 
Fortschritt  aller  Haupttypen  der  lebenden  Wesen  zu 
bemerken  sein.  Die  höher  organisirten  und  specialisir- 
ten  Formen  müssen  später  aufgetreten  sein  als  die  nie- 
drigeren, generelleren,  und  trotz  aller  UnvoUständigkeit 
der  uns  bekannten  Theile  des  Stammbaums  aller  leben- 
den Wesen  der  Erde  müssen  sie  uns  doch  im  Grossen 
und  Ganzen  darthun,  dass  eine  allmälig  fortschreitende 
Entwickelung  wirklich  stattgefunden  hat.  Nun  haben 
wir  bereits  gezeigt,  dass  bei  gewissen  kleineren  Ab- 
theilungen des  Thierreichs  ein  solcher  Fortschritt  klar 
vorliegt;  wir  wollen  daher  femer  einen  Ueberblick  über 
die  ganze  Reihe  der  ausgestorbenen  Geschöpfe  geben, 
um  zu  sehen,  ob  dieselbe,  als  ein  Ganzes  betrachtet, 
einen  ähnlichen  Fortschritt  aufweist. 

Der  allmälige  Fortschritt  in  der  Entwickelung 

der  Pflanzen. 

Seitdem  man  überhaupt  fossile  Pflanzen  gesammelt 
und  untersucht  hat,  hat  sich  im  Allgemeinen  gezeigt, 

39* 
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dass  die  älteren  Pflanzen  —  die  der  Steinkohlenforma- 
tion —  hauptsächlich  zu  den  Kryptogamen  gehören, 
während  in  den  Tertiärschichten  die  höher  stehenden 
blühenden  Gewächse  vorwiegen.  In  der  dazwischen 
liegenden  Secundärzeit  fiel  den  Gymnospermen  —  den 
Cycadeen  und  Coniferen  —  eine  Hauptrolle  innerhalb 
der  Pflanzenwelt  zu,  und  da  man  sie  gewöhnlich  als 
eine  Art  Uehergangsstufe  von  den  blüthenlosen  Pflanzen 
zu  den  Blüthenpflanzen  ansah,  so  ist,  im  Grossen 
und  Ganzen  genommen,  die  geologische  Aufeinander- 
folge stets  als  übereinstimmend  mit  der  Evolutionsreihe 
betrachtet.  Darüber  hinaus  fand  man  aber  Vieles,  was 
in  Verlegenheit  setzen  konnte.  Die  am  höchsten  ent- 
wickelten Kryptogamen,  die  Farne,  Lykopodien  und 
Schachtelhalme,  traten  plötzlich  und  in  grosser  Menge 
in  der  Steinkohle  auf  und  erreichten  hier  den  Höhen- 
punkt ihrer  Entfaltung,,  den  sie  nachher  nie  wieder 
überschritten  oder  auch  nur  erreichten;  die  höheren 
Pflanzen  dagegen  —  die  dikotyledonen  und  monokotjie- 
donen  Angiospermen  — ,  welche  heutzutage  die  grosse 
Masse  der  ganzen  Pflanzenwelt  ausmachen  und  die 
wunderbarsten  Modelungen  des  Baues  und  der  Gestalt 
zeigen,  waren  bis  zur  Tertiärformation  fast  gänzlich 
unbekannt  und  traten  hier  mit  einem  Male  in  reicher 
Fülle  und  im  Wesentlichen  mit  den  nämlichen  Gattun- 
gen auf,  wie  wir  sie  augenblicklich  vor  uns  haben. 

Aus  der  zweiten  Hälfte  des  gegenwärtigen  Jahr- 
hunderts indessen  sind  grosse  Bereicherungen  unseres 
Wissens  auf  dem  Gebiete  der  Kunde  von  den  fossilen 
Pflanzen  zu  verzeichnen,  und  obgleich  immer  noch 
grosse  Lücken  in  demselben  bleiben,  zweifelsohne  in 
Folge  der  ganz  ausnahmsweisen  Natur  der  Bedingungen, 
unter  denen  eine  Erhaltung  von  Pflanzentheilen  möglich 
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ist,  80  haben  wir  doch  den  Beleg  einer  weit  besser 
zusammenhängenden  Entwickelung  der  verschiedenen 
Pflanzen  typen  vor  Augen.  Nach  Lester  F.  Ward  sind 
im  Ganzen  8000  bis  9000  Arten  ausgestorbener  Pflanzen 
beschrieben  oder  nachgewiesen,  und  Dank  dem  sorg- 
fältigen Studium  der  Blattaderung  ist  ein  grosser  Theil 
derselben  bestimmten  Ordnungen  oder  Gattungen  zuzu- 
theilen;  derselbe  giebt  uns  eine  zwar  noch  unvollständige, 
aber  doch  in  ihren  Umrissen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  durchaus  richtige  Kunde  von  der  fortschreitenden 
Entwickelung,  der  Stammesgeschichte  der  Pflanzen  der 
Erde*).  Folgendes  ist  eine  kurze  Zusammenstellung  der 
hauptsächlichsten  Angaben  Ward's: 

Die  niedrigsten  Pflanzen,  die  Zellenpflanzen,  sind 
im  unteren  Silur  in  Gestalt  von  drei  Seetangarten,  im 
ganzen  Silur  mit  50  Arten  nachgewiesen.  Indessen 
können  wir  unmöglich  annehmen,  dass  dies   das  erste 


*)  Im  5.  Jahre8b«richte  der  U.  S.  Geol.  Survey,  1883/84,  findet  sich 
S.  363  bis  452  eine  Abhandlung  Ward's:  Sketch  of  PalaeoboUnj.  Sir 
J.  William  Dawson  spricht  sich  hinsichtlich  des  Werthes  der  Blätter 
fiir  die  Bestimmung  fossiler  Pflanzen  in  folgender  Weise  aus:  „Meinen 
Erfahrungen  gemäss  sind  die  Bestimmungen  der  Baumblätter  sehr  oft 
durch  die  Entdeckung  der  Früchte  und  durch  den  Bau  der  Stämme  be* 
stätigt.  In  der  reichen  Ausbeute  der  pilanzenführenden  Kreideschichten  der 
Dunvegan- Reihe  finden  sich  Bucheckern  zusammen  mit  Blättern,  welche 
man  zu  Fayus  (Rothbuche)  stellte.  In  den  Liiramie  -  Schichten  (oberste 
Kreide)  bestimmte  ich  vor  langer  Zeit  Wassernüsse  (Früchte  von  Trapa); 
später  fand  Lesquereux  in  derartigen  Schichten  innerhalb  der  Vereius- 
staaten  Blätter,  welche  er  derselben  Gattung  zutheilt.  Später  fand  ich 
in  einer  am  Red  Deer  River  in  Canada  gemachten  Sammlung  meine  Nüsse 
und  Lesquereux'  Blätter  an  demselben  Stiel.  Das  Vorhandensein  von 
Bäumen  der  Gattungen  Curya  und  Jvglans  in  derselben  Formut ion  wurde 
aus  ihren  Blättern  gefolgert,  und  später  fand  man  Stücke  verkieselten 
Holzes,  die  den  mikroskopischen  Bau  unseres  (amerikanischen)  Butternuss- 
Baumcs  {Jugians  cinerea)  hatten.  Gleichwohl  bin  ich  sehr  geneigt,  zuzu- 
geben, dasH  die  Bestimmungen  fossiler  Pflanzen  lediglich  auf  Urund  von 
Blättern  immer  noch  Zweifel  unterw^orfen  sein  können."  —  The  Geologi- 
cal  Uistory  of  Plants,  S.  196. 
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Anzeichen  vegetabilischen  Lebens  auf  Erden  ist,  denii 
in  den  nämlichen  Untersilurschichten  treten  die  Gefäss- 
kryptogamen  in  Gestalt  von  Bliizocarpeen  —  Pflanzen 
von  der  Verwandtschaft  unserer  Marsilea  und  Azolla  — 
auf,  und  nur  sehr  wenig  höher  zeigen  sich  Farne,  Lyco- 
podien  und  sogar  Coniferen.  Ja,  wir  haben  Spuren 
einer  noch  älteren  Vegetation  in  den  Kohlenschiefem 
und  mächtigen  Graphitschichten  des  weit  tieferen  mitt- 
leren Laurentischen  Systems,  da  kein  anderes  Mittel 
als  die  Pflanzenzelle  bekannt  ist,  durch  welches  der 
Kohlenstoff  aus  der  Luft  gewonnen  und  in  festem  Zu- 
stande abgesetzt  werden  kann.  Diese  Graphitlager 
setzen  daher  das  Vorhandensein  reichen  Pflanzenlebens 
schon  zu  Beginn  aller  der  Zeiträume  voraus,  von  denen 
die  Geologie  uns  Rechenschaft  giebt*). 

Farne  beginnen  also ,  wie  angegeben ,  um  die  Mitte 
des  Silur,  und  zwar  mit  Eopteris  Marrieri.  Im  Devon 
haben  wir  deren  79,  in  der  Steinkohlenformation  627, 
im  Perm  186  Arten.  Darauf  nehmen  die  fossilen  Farne 
beträchtlich  ab,  obschon  sie  sich  in  allen  Formationen 
vorfinden,  und  die  Thatsache,  dass  reichlich  3000  lebende 
Arten  derselben  bekannt  sind,  während  der  Theil  der 
Tertiärzeit,  welcher  an  Pflanzen  am  reichsten  war,  die 
Miocänperiode ,  nur  87  geliefert  hat,  muss  uns  wieder 
mit  Nothwendigkeit  die  Lückenhaftigkeit  der  geologischen 
Funde  vor  Augen  führen. 

Die  Equisetaceen  (Schachtelhalme)  erscheinen  gleich- 
falls zuerst  im  Silur  und  erreichen  ihren  Höhenpunkt 
in  der  Steinkohlenzeit.  In  allen  folgenden  Schichten- 
gruppen sind  sie  erheblich  minder  zahlreich  als  die 
Farne,  und  aus  der  Jetztwelt  kennen  wir  nur  30  Arten. 


♦)  Vgl.  Sir  J.  William  Dawson's  Geol.  History  of  Plante,  S,   18* 
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Die  Lycopodiaceen  oder  bärlappartigen  Pflanzen, 
obwohl  noch  häufiger  in  der  Steinkohlenformation,  sind 
doch  in  allen  späteren  Ablagerungen  nur  selten  an- 
getroffen, obwohl  sie  heutzutage  in  ziemlicher  Anzahl 
vorkommen;  es  sind  etwa  500  Arten  beschrieben.  Da 
wir  nicht  wohl  annehmen  können,  dass  sie  sich  anfang- 
lich wirklich  vermindert  und  dann  wieder  so  beträcht- 
lich vermehrt  hätten,  so  haben  wir  hier  einen  ferneren 
Beleg  der  ausnahmsweisen  Art  der  Erhaltung  von 
Pflanzen theilen  und  der  abgerissenen,  sprunghaften  Be- 
schaffenheit der  uns  vorliegenden  Ueberreste. 

Zu  der  nächsthöheren  Abtheilung  der  Gymnosper- 
men übergehend,  finden  wir  die  Coniferen  bereits  im 
oberen  Silur,  dann  ziemlich  häufig  im  Devon  und  in 
maximaler  Entfaltung  in  der  Kohlezeit,  aus  welcher 
man  mehr  als  300  Arten,  also  eine  Anzahl  kennt,  die 
der  der  lebenden  Arten  gleichkommt.  Sie  finden  sich 
von  da  an  in  allen  folgenden  Schichtenabtheilungen, 
sind  im  Oolith,  mittleren  und  oberen  Jura,  auch  im 
Weald  häufig  und  noch  häufiger  in  den  Miocänbildungen, 
aus  denen  250  Species  beschrieben  sind.  Die  ihnen 
verwandten  Cycadaceen  (Cycadeen,  Zwergpalmen)  er- 
scheinen zuerst  in  der  Steinkohlenperiode,  aber  nur 
selten;  sie  sind  im  Oolith  am  reichsten  vertreten,  aus 
welchem  116  Arten  bekannt  geworden  sind,  und  nehmen 
im  Tertiär  stets  mehr  und  mehr  ab,  obgleich  wir  noch 
75  lebende  Arten  haben. 

Wir  gelangen  jetzt  zu  den  echten  Blüthenpflanzen. 
Die  ersten  Reste  von  Monokotyledonen  sollen  in  der 
Steinkohlenformation  und  im  Perm  vorkommen;  ihr 
Charakter  ist  lange  angezweifelt,  scheint  aber  jetzt  an- 
erkannt zu  sein,  und  es  bleibt  hiemach  diese  Unter- 
classe    in    sehr    geringer    Zahl    durch    alle    folgenden 
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Schichtengruppen  vertreten,  bis  sie  sich  in  der  oberen 
Kreide  ziemlich  reichlich  entfaltet  und  noch  häufiger 
im  Eocän  und  Miocän  wird.  In  letzterem  hat  man 
272  Arten  gefunden;  die  116  Arten  des  Eocän  bilden 
jedoch  einen  beträchtlicheren  Theil  der  Anzahl  aller 
Pflanzen  dieser  Epoche. 

Wahre  Dikotyledonen  erscheinen  erst  im  Laufe  der 
Kreideperiode  und  ausschliesslich  in  deren  oberer  Hälfte, 
wenn  wir  von  einer  einzigen  Art  aus  dem  Urgonien 
(einer  der  Schichtenabtheilungen  der  unteren  Hälfte  der 
Kreidebildungen)  von  Grönland  absehen.  Das  Auffallige 
dabei  ist,  dass  wir  diese  Unterclasse  hier  völlig  ent- 
wickelt und  mit  einer  grossen  Menge  von  Typen,  mit 
allen  ihren  drei  Hauptabtheilungen  —  Apetalen,  Poly- 
petalen  und  Gamopetalen  —  und  mit  einer  Totalzahl 
von  nicht  weniger  als  770  Arten  vorfinden.  Unter  den- 
selben kommen  uns  völlig  vertraute  Formen,  z.  B.  Pap- 
peln, Birken,  Buchen,  Sycomoren,  Eichen,  vor,  nebst 
dem  Feigenbaum,  dem  echten  Lorbeer,  Sassafras,  Dio- 
spyros  (Persimmon  oder  Dattelfeige),  Ahorn,  der  Wall- 
nuss,  Magnolie,  ja  den  Sippen  der  Apfel-  und  Pflaumen- 
bäume. Im  Tertiär  wächst  die  Zahl  noch,  bis  sie  im 
Miocän  ihr  Maximum  erreicht;  von  da  sind  mehr  als 
2000  Dikotyledonenai-ten  verzeichnet.  Dabei  hat  sich 
die  Zahl  der  höher  stehenden  Gamopetalen  (Pflanzen  mit 
verwachsener  oder  sogenannter  einblätteriger  Blüthen- 
krone)  verhältnissmässig  etwas  vermehrt,  sie  ist  aber 
noch  erheblich  kleiner  als  in  der  Jetztweli 

Mögliche  Ursache  des  späten  Auftretens  der 

exogenen  Pflanzen. 

Das  plötzliche  Erscheinen  der  exogenen  Blüthen- 
pflanzeu  mit  voller  Eutfaltung,  welches  in  der  oberen 
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Kreide  stattgefunden,  zeigt  sehr  viel  Uebereinstimmung 
mit  dem  ebenso  plötzlichen  Erscheinen  aller  Haupt- 
typen placentaler  Säugethicre  im  Eocän.  In  beiden 
Fällen  müssen  wir  unbedingt  die  Ueberzeugung  gewin- 
nen, dass  das  Unvermittelte  und  Plötzliche  dieses  Auf- 
tretens nur  scheinbar  ist,  und  dass  dabei  unbekannte 
Ursachen  im  Spiele  sind,  welche  die  Erhaltung  —  oder 
die  Entdeckung  —  dieser  Abtheilungen  in  früheren 
Formationen  verhindert  haben.  Der  Fall  der  dikotyle- 
donen  Pflanzen  ist  in  gewisser  Beziehung  noch  merk- 
würdiger, da  wir  in  den  älteren  Secundärbildungen  oder 
mesozoischen  Schichten  anscheinend  eine  gute  Ver- 
tretung der  damaligen  Flora  haben,  mit  Famen, 
Schachtelhalmen,  Cycadeen,  Coniferen  und  (muthmaass- 
lichen)  Monokotyledonen.  Der  einzige  Wink,  welcher 
auf  eine  Erklärung  dieser  Anomalie  hindeutet,  rührt 
von  Ball  her,  welcher  annimmt,  dass  alle  diese  Pflan- 
zengruppen die  Tiefländer  bewohnten,  wo  nicht  nur 
eine  grosse  Hitze  und  Feuchtigkeit  herrschte,  sondern 
auch  eine  übermässige  Menge  Kohlensäure  in  der  Luft 
vorhanden  war,  wo  also  Bedingungen  obwalteten,  unter 
deren  Einflüsse  sich  wohl  jene  Pflanzen  entfalten  konn- 
ten, welche  aber  den  Dikotyledonen  eher  hinderlich 
waren.  Von  diesen  meint  Ball,  dass  sie  auf  höheren 
Plateaus  und  Bergketten,  in  einer  dünneren  und  trocke- 
neren Luft  mit  geringeren  Mengen  von  Kohlensäuregas 
ihren  Ursprung  hatten;  nun  sind  aber  alle  solche  Ab- 
lagerungen, welche  etwa  in  hochgelegenen  Seebecken 
in  einer  so  fernen  Epoche  entstanden,  durch  Denudation 
zerstört,  und  auf  diese  Weise  haben  wir  keine  Spur 
mehr  von  ihrem  damaligen  Vorhandensein*). 

*)  On  the  Origin  of  the  Flora   of  the   Fiuropean    Alps,    iu    Proc.   of 
Royal  Geogr.  Society,  Bd.  1  (1879),  S.  564  bis  588. 
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Als  ich  kürzlich  einige  Wochen  lang  in  den  Rocky 
Mountains  mich  aufhielt,  fiel  mir  die  grosse  Seltenheit 
der  Monokotyledonen  und  Farnkräuter  im  Verhältniss 
zu  den  Dikotyledonen  auf  —  ein  Umstand,  welcher 
augenscheinlich  von  der  Trockenheit  und  Dünne  der 
Luft  herrührt,  die  dieser  höher  organisirten  Pflanzen- 
abtheilung  günstig  wirkt.  Wenn  wir  Coulter's  Werk 
über  die  Flora  dieses  Gebirges  (Rocky  Mountain  Botany) 
mit  Gray's  Flora  der  nördlichen  (nordöstlichen)  Ver- 
einsstaaten (Botany  of  the  Northern  U.  S.)  vergleichen, 
so  haben  wir  hier  zwei  Gebiete,  welche  namentlich  in 
Bezug  auf  die  Meereshöhe  und  die  Feuchtigkeit  der 
Luft  von  einander  abweichen.  Unglücklicher  Weise  sind 
in  beiden  Werken  die  Arten  nicht  mit  fortlaufenden 
Nummern  versehen;  legen  wir  aber  die  Seitenzahlen  der 
beiden  Abtheilungen  der  Dikotyledonen  einerseits,  die 
von  den  Monokotyledonen  und  Farnen  andererseits  zu 
Grunde,  so  bekommen  wir  doch  eine  brauchbare  an- 
nähernde Verhältnisszahl.  Wir  finden  so,  dass  im  Nord- 
osten der  Vereinsstaaten  sich  die  Summe  der  Monoko- 
tyledonen und  Farne  zu  der  Zahl  der  Dikotyledonen 
verhält  wie  45  zu  100;  in  den  Rocky  Mountains  ist  dies 
Verhältniss  dagegen  nur  wie  34  zu  100;  nehmen  wir 
aber  die  Alpenflora,  wie  sie  Ball  angiebt,  für  sich,  so 
betragen  die  Monokotyledonen  noch  nicht  ein  Fünftel 
der  Dikotyledonen.  Danach  sind  also  noch  gegenwärtig 
Hochland  und  Gebirge  den  Dikotyledonen  zuträglicher 
als  den  Monokotyledonen,  und  wir  dürfen  mit  vollem 
Rechte  die  Vermuthung  hegen,  dass  die  ersteren  an 
hochgelegenen  Orten  entstanden  und  längere  Zeit  hin- 
durch auf  sie  beschränkt  blieben.  Es  ist  beachtens- 
werth,  dass  ihre  frühesten  Reste  in  grosser  Zahl 
inmitten    des   nordamerikanischen   Festlandes  gefunden 
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wurden,  wo  sie  jetzt  verhältnisamägsig  am  häufigsten 
sind,  und  wo  beträchtliche  Meereshöhe  und  trockene 
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Luft  vermuthlich  schon  in   einer  ziemlich  frühen  Zeit 
vorhanden  waren. 
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Die  Abbildung,  Fig.  34  (a.  v.  S.),  welche  mit  geringen 
Aenderungen  nach  einem  von  Ward  gegebenen  Origi- 
nale entworfen  ist,  giebt  eine  Anschauung  von  unserem 
gegenwärtigen  Wissen  von  der  Entwickelung  des  Pflan- 
zenreiches während  der  geologischen  Zeiträume.  Die 
schraffirten,  unregelmässigen  Theile  der  Verticalstriche 
geben  das  Verhältniss  der  thatsächlich  entdeckten 
fossilen  Arten  an,  während  die  Aussenlinien,  welche 
einen  breiteren  Raum  umziehen,  zeigen  sollen,  was  an- 
nähernd als  die  muthmaassliche  Ursprungszeit  und  die 
allmälige  Zunahme  der  Zahl  der  Arten  jeder  der  Haupt- 
abtheilungen des  Pflanzenreiches  angenommen  werden 
kann.  Diese  Streifen  scheinen  in  befriedigendem  Ver- 
hältnisse zu  der  Stufe  der  Entwickelung  jeder  der  Ab- 
theilungen zu  stehen  und  geben  daher  zu  keinerlei 
Einwand  gegen  die  Zulässigkeit  der  Ansicht  von  einer 
fortschreitenden  Entwickelung  und  Stammesgeschichte 
der  Pflanzen  Veranlassung. 

Die   geologische   Vertheilung   der 

Insecten. 

Die  wunderbare  Entfaltung  der  Classe  der  Insecten 
mit  einer  unendlichen  Formenmenge,  die  ausserordent- 
liche Specialisirung  derselben  und  ihre  Anpassung  an 
fast  alle  denkbaren  Lebensbedingungen  dürfte  auf  ein 
hohes  Alter  derselben  schliessen  lassen.  Wegen  ihrer 
Kleinheit  jedoch,  ihrer  Leichtigkeit,  ihres  Lebens  in  der 
Luft  hat  wohl  kaum  eine  Tlüerclasse  so  spärliche  Reste 
in  unseren  Schichtgesteinen  liinterlassen,  und  erst  in 
neuester  Zeit  ist  das  zerstreute  Material  in  Bezug  auf 
fossile  Insecten  und  ihnen  verwandte  Thiere  von 
Samuel  H.   Scudder  in  Boston  zusammengestellt,  sq 
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dass  wir  deren  Bedeutung  für  die  Evolutionstheorie 
kennen  gelernt  haben*). 

Die  auffallendste  Erscheinung  ist  hier  die  Voll- 
ständigkeit, in  welcher  alle  Haupttypen  schon  früh 
innerhalb  der  Secundärzeit  vertreten  sind.  Zu  dieser 
Zeit  scheinen  bereits  viele  der  lebenden  Familien  voll- 
standig  differentiirt  gewesen  zu  sein.  Im  Lias  finden 
wir  Libellen,  „augenscheinlich  ebenso  hoch  specialisirt, 
wie  jetzt,  mit  nicht  weniger  als  vier  verschiedenen 
Sippen*^.  Von  Käfern  haben  wir  zweifellose  Curculioni- 
den  aus  Lias  und  Trias,  Chrysomeliden  aus  denselben 
Schichten,  Cerambyciden  aus  den  Oolithbildungen, 
Scarabäiden  aus  dem  Lias,  Buprestiden  aus  der  Trias, 
Elateriden,  Trogositiden  und  Nitiduliden,  Hydrophiliden, 
Gyriniden  und  Carabiden  aus  dem  Lias,  Staphyliniden 
im  Purbeck;  aber  es  giebt  noch  viele  minder  sicher  be- 
stimmte Gruppen  in  ebenso  alten  Bildungen.  Dipteren 
der  Familien  Empidae^  Asilidae  und  Tiptdidcte  sind  bis 
in  den  Lias  hinunter  aufgefunden.  Von  den  Lepidop- 
teren  hat  man  Sphingiden  und  Tinei'den  im  Oolith, 
Ameisen  dagegen,  die  am  höchsten  specialisirten  Hyme- 
nopteren,  im  Purbeck  und  Lias  angetroffen. 

Diese  höchst  wichtige  Uebereinstimmung  der  Fami- 
lien sehr  alter  Insecten  mit  der  Jetztwelt  erinnert  sehr 
an  das  plötzliche  Auftreten  der  gegenwärtigen  Wald- 
baumgattungen in  der  Kreidezeit.  In  beiden  Fällen 
fühlen  wir  die  Nothwendigkeit,  dass  wir  viel  weiter  zu- 
rückgreifen müssen,  um  die  Ahnen  und  Urformen  zu 
finden,  aus  denen  sich  jene  Formen  entwickelt  haben, 
und    können   durchaus  nicht  wissen,    ob  nicht   irgend 


*)  Systematic  Review  of  our  present  knowledge  of  Fossil  Insects, 
including  Myriapods  and  Arachnids,  im  Bull,  of  U.  S.  Geol.  Survey, 
Nr.  31,  Washington  1886. 
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eine  neue  Entdeckung  unsere  Vorstellungen  von  der 
Zeit  des  Ursprungs  bestimmter  Gruppen  gänzlich  um- 
stösst.  Eine  derartige  Entdeckung  ward  nun  eben  zu 
derselben  Zeit  gemacht,  wo  Scudder's  Werk  im  Drucke 
begriffen  war.  Bis  dalün  sollten  alle  echten  Insecten 
seit  der  Trias  entstanden  sein;  man  behalf  sich  gegen 
etwaige  Einreden  damit,  dass  man  die  Lepidopteren 
und  Käfer  der  Steinkohlenformation  für -falsch  bestimmt 
erklärte.  Jetzt  aber  besitzt  man  ganz  zweifellose  Käfer- 
reste aus  der  productiven  Steinkohle  Schlesiens,  welche 
es  vollkommen  bestätigen,  dass  die  Bohrlöcher  in  Stäm- 
men der  Kohlepflanzen  wirklich  von  Insecten  dieser 
Ordnung  herrühren,  und  diese  hoch  specialisirte  In- 
sectenforra  bis  tief  in  die  paläozoischen  Zeiten  hinein 
verlegen.  Solche  Funde  lassen  alle  Erörterungen  über 
den  Ursprung  der  wahren  Insecten  unzeitig  erscheinen, 
da  wir  uns  doch  überzeugt  halten  können,  dass  alle 
übrigen  Insectenordnungen,  ausser  vielleicht  den  Hy- 
menopteren  und  Lepidopteren,  mit  den  hoch  entwickel- 
ten Käfern  gleichzeitig  aufgetreten  sind. 

Die  minder  hoch  organisirten,  auf  der  Erde  lebenden 
Gliederthiere  —  Arachniden  und  Myriapoden  —  sind, 
wie  dies  zu  erwarten,  noch  älter.  Eine  fossile  Spinne 
kommt  in  der  Steinkohle  vor,  Skorpione  sogar  in  den 
obersilurischen  Gesteinen  Schottlands,  Schwedens  und 
der  Vereinsstaaten.  Myriapoden  (Tausendfüsse)  sind 
reichlich  in  der  Steinkohlenformation  und  im  Devon 
aufgefunden;  indessen  gehören  sie  ausgestorbenen  Ord- 
nungen an  und  zeigen  einen  im  Vergleich  zu  den 
lebenden  Formen  mehr  generalisirten  Körperbau. 

Viel  überraschender  darf  wohl  das  Vorhandensein 
von  Urformen  der  echten  Insecten  in  den  paläozoischen 
Bildungen  genannt  werden,  denen  Scudder  den  Namen 
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Pdlaeodidyoptera  gegeben  hat  Sie  bestehen  aus  etwas 
generalisirten  Kakerlaken  und  Stabheuschrecken  (OrfÄop- 
terotdea)^  aus  alten  Phryganiden  und  Verwandten,  von 
denen  sechs  Familien  und  mehr  als  30  Gattungen  (die 
Neuropteroideen)  aufgestellt  sind;  ferner  aus  drei  Gat- 
tungen hemipterenähnlicher  Insecten  {Hemipterotdea)^ 
welche  den  Homopteren  und  Hemipteren  ähneln  und 
meist  aus  den  Steinkohlenbildungen,  zum  geringen 
Theile  aus  dem  Devon  stammen,  und  aus  einer  Ur- 
kakerlakenart  (Pcdaeoblattina)  aus  dem  mittelsilurischen 
Sandstein  Frankreichs.  Falls  sich  dieses  Auftreten  eines 
echten  sechsfüssigen  Insectes  aus  dem  mittleren  Silur 
wirklich  bestätigt,  so  ist  —  wenn  man  zugleich  die 
wohl  charakterisirten  Coleopteren  aus  der  Steinkohlen- 
formation hinzunimmt  —  der  Ursprung  der  ganzen 
Abtheilung  der  auf  dem  Lande  lebenden  Gliederthiere 
mit  Sicherheit  in  die  cambrische  Epoche,  wenn  nicht 
noch  weiter  zurück,  zu  verlegen.  Dies  kann  auch 
keineswegs  als  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  da 
man  im  mittleren  oder  unteren  Silur  bereits  stark 
differentiirte  Landpflanzen,  Farne,  Schachtelhalme,  Lyco- 
podien,  und  im  oberen  Silur  sogar  schon  eine  Conifere 
(Cordattes  Robbii)  hat,  und  da  die  Graphitschichten  der 
Laurentischen  Formation  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
bereits  von  Landpflanzen  herrühren. 

Wir  dürfen  also  wohl  behaupten,  dass  trotz  der 
grossen  Unvollständigkeit  der  Ueberbleibsel  der  Insecten 
der  Vorwelt  dieselben  doch  die  Evolutionslehre  ent- 
schieden bestätigte.  Die  am  meisten  specialisirte  Ord- 
nung, die  der  Lepidopteren ,  ist  die  jüngste,  sie  reicht 
nur  bis  in  den  Oolith;  die  Hymenopteren,  Dipteren  und 
Homopteren  gehen  bis  in  den  Lias,  die  Orthopteren  und 
Neuropteren  bis  in  die  Trias  zurück.    Die  Entdeckung 
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der  Coleopteren  in  der  Steinkohle  beweist  indessen,  dass 
diese  Grenzen  nicht  endgültig  sind  und  verrauthlich 
bald  übersprungen  werden  dürften.  Nur  verallgemei- 
nerte Urformen  fliegender  Insecten  gehen  dann  bis  in 
die  Silurzeit  zurück,  und  mit  ihnen  kommen  die  minder 
hoch  entwickelten  Skorpione  vor  —  lauter  ThatScachen, 
welche  die  Mängel  unserer  Kenntnisse  beweisen  und  die 
Möglichkeit  einer  ganzen  Welt  von  irdischem  Leben  in 
den  ältesten  paläozoischen  Zeiten  erölfaen. 

Geologische  Aufeinanderfolge  der  Wirbel- 

thiere. 

Die  niedrigsten  Wirbelthiere  sind  die  Fische.  Die- 
selben erscheinen  zuerst  im  oberen  Silur.  Der  älteste 
vollständig  bekannte  Fisch  ist  ein  Pteraspis,  einer  der 
Schildganoiden  oder  Panzerfische,  durchaus  von  kei- 
nem sehr  niedrig  stehenden  Typus  und  zur  Verwandt- 
schaft unserer  Störe  {Accipenser)  und  Knochenhechte 
(Lepidosteus)  gehörig;  die  Ordnung  {Ganoidei  oder 
Schmelzschupper)  ist  indessen  nahezu  erloschen.  Etwa 
ebenso  alt  sind  die  Haifische,  die  in  vielen  Arten  noch 
heutzutage  unsere  Meere  bevölkern.  Von  beiderlei 
Fischen  können  wir  nicht  annehmen,  dass  sie  wirklich 
die  ältesten  sind,  namentlich  da  die  beiden  niedrigsten 
Ordnungen  —  deren  eine  durch  unseren  Lanzettfisch, 
Ämphioxus^  deren  zweite  durch  die  Lampreten  oder 
Neunaugen  gebildet  wird  —  nicht  fossil  gefunden  sind. 
Die  Ganoidfische  waren  im  Devon  stark  vertreten  und 
blieben  bis  in  die  Kreidezeit  vorherrschend,  wo  sie  den 
echten  Knochenfischen  (Teleostiern)  wichen,  die  zuerst 
im  Jura  erschienen  und  bis  jetzt  in  fortdauernder  Zu- 
nahme begriffen  sind.    Dieses  viel  spätere  Auftreten  der 
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höheren  Ordnung  der  Knochenfische  steht  in  voller 
üebereinstimmung  mit  der  Evolutionslehre,  obgleich 
einige  der  allerniedrigsten  Formen,  die  Lanzettfische 
und  Neunaugen,  ebenso  wie  der  sehr  alte  Ceratodus, 
sich  bis  in  die  Jetztzeit  erhalten  haben*). 

Die  Amphibien,  vertreten  durch  die  ausgestorbenen 
Stegocephalen,  denen  auch  die  Labyrinthodonten  (Wickel- 
zähner)  angehören,  erscheinen  zuerst  in  der  Steinkohlen- 
bildung, und  ihre  sonderbaren  Formen  erloschen  bald 
nach  Beginn  der  Secundärzeit.  Die  hier  zuletzt  auf- 
tretenden Labyrinthodonten  waren  indessen  hoch  spe- 
cialisirte  Thiere  und  bezeichnen  keinenfalls  den  Beginn 
der  Classe,  welche  mit  den  niederen  Fischen  an  Alter 
wetteifern  mag.  Von  unseren  lebenden  Familien,  den 
Fröschen,  Kröten,  Salamandern,  finden  sich  kaum  irgend 
welche  bestimmbaren  Reste  vor  der  Tertiärzeit,  ein  Um- 
stand, der  die  UnvoUständigkeit  der  versteinerten  Reste 
auch  für  diese  Thierclasse  beweist. 

Eigentliche  Reptilien  finden  sich  erst  in  den  Perm- 
bildungen, wo  Prohatteria  (Palaeohatteria)  und  Protero- 
saurus  auftreten,  erstere  der  eidechsenartigen  Hatteria 
oder  dem  Sphenodon  aus  Neuseeland  nahe  stehend, 
letzterer  in  gewisser  Weise  derselben  Gruppe  der  Repti- 
lien, den  Rhynchocephalen ,  ähnelnd,  welche  besonders 
in  der  Trias  vorkommen.  Diese  letztgenannte  Formation 
enthält  ferner  die  ältesten  Krokodile,  z.  B.  Belodon  oder 
Phytosaurus  und  Stagonolepis,  sowie  die  ältesten  Schild- 
kröten, Chelytherium,  Proganochelys  und  Psephoderma**). 

*)  Dieser  Ceratodus,  der  australische  Barramunda,  den  amerikani- 
schen und  airikanischen  Schuppenmolchen  {Lepidosiren  und  Protopterus) 
verwandt,  bildet  mit  ihnen  die  gewissen  Ganoiden  sich  nähernde  Ordnung 
der  Dipnoiden  (Lungenfische). 

*♦)  Hinsichtlich  der  Angaben  über  das  erste  Erscheinen  obiger  Rep- 
tilienordnungen bin  ich  R.  Lydekker  von  der  geolog.  Abtheilung  des 
Natural  History  Museum  zu  Danke  vei*pflichtet. 

Wallacc,  DarwinismuB.  ^ 
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Fossile  Schlangen  kommen  zuerst  in  ^er  Kreide,  doch 
in  schlechter  und  unvollständiger  Erhaltung  vor.  Die 
marinen  Plesiosaurier  und  Ichthyosaurier,  die  fliegenden 
Pterodactylen,  die  zu  den  Landthieren  gehörenden  Gat- 
tungen Iguanodon  (in  Europa)  und  Atlantosaurus  (in 
Colorado),  das  grösste  Landthier,  das  je  auf  Erden 
lehte*),  gehören  sämmtlich  mancherlei  besonderen  Eiit- 
wickelungsreihen  des  Reptil typus  an,  welche  während 
der  Secundärzeit  üppig  gediehen,  dann  aber  erloschen. 
Die  Vogelreste  gehören  zu  den  seltensten  Verstei- 
nerungen, was  ohne  Zweifel  Folge  ihrer  Lebensweise  in 
der  Luft  ist,  die  sie  den  häufig  eintretenden  Fährlich- 
keiten  durch  üebcrschwemmungen,  Versinken  in  Sümpfen 
oder  Einfrieren  überhebt,  während  Säugethiere  und 
Reptilien  sich  denselben  nicht  entziehen  können.  Ihr 
geringes  specifisches  Gewicht  hält  sie  auch  über  Wasser, 
bis  sie  gefressen  werden.  Ueberbleibsel  von  ihnen  waren 
sehr  lange  Zeit  nur  aus  der  Tertiärformation  bekannt, 
und  auch  heutzutage  sind  die  einzigen  bekannten  Vögel 
aus  älteren  Schichten  I)  die  gezähnten  Vögel  (Odontor- 
nithes)  der  oberen  Kreidebildungen  der  nordamerikani- 
schen Vereinsstaaten,  welche  zwei  getrennte  Familien 
und  zahlreiche  Gattungen  ausmachen,  2)  ein  pinguin- 
artiger Vogel  (Enaliornis)  aus  dem  oberen  Grünsande 
von  Cambridge  und  3)  die  wohl  bekannte  Archaeopteryx 
aus  dem  oberen  Jura  (lithographischen  Schiefer)  Bayerns. 
Diese  Ueberbleibsel  sind  also  äusserst  unvollständig, 
zeigen  aber  doch  bei  den  wenigen  Vögeln  aus  den  älte- 
ren Schichten  primitive  und  allgemeinere  Typen,  während 


*)  Nach  Marsh  war  dasselbe  50  bis  60  Fuss  lang  und,  aufrecht 
stehend,  mindestens  30  Fuss  hoch.  Es  nährte  sich  vom  Laube  der  Berg- 
waldbäume der  Kreidezeit,  deren  Ueberbleibsel  neben  denen  dieses  Saariers 
erhalten  sind. 
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die  Tertiärvögel  bereits  ähnlich  wie  die  der  Jetztwelt 
specialisirt  sind  und  namentlich  auch  die  Zähne  ver- 
loren haben,  von  dem  langen,  aus  einer  Reihe  von 
Wirbeln  bestehenden  Schwänze  der  jurassischen  Art 
ganz  abgesehen;  Ijeide  Merkmale  bekunden  eine  Ver- 
wandtschaft der  ältesten  Vögel  mit  den  Reptilien. 

Säugethiere  sind,  wie  schon  angegeben,  bis  hinunter 
in  die  Trias  Europas,  der  Vereinsstaaten  und  Südafrikas 
gefunden,  wo  aber  alle  Arten  klein  sind  und  entweder 
den  Beutelthieren  oder  einem  noch  niedrigeren,  mehr 
generalisirten  Typus  angehören,  aus  welchem  sich  später 
die  Beutler  und  die  Insectenfresser  heraus  entwickelten. 
Der  mittlere  Jura  oder  Unteroolith  und  der  obere 
Oolith  sowohl  Europas  als  Nordamerikas  hat  andere 
nahe  verwandte  Formen  geliefert;  dann  aber  tritt  eine 
Lücke  durch  die  ganze  Kreideformation  ein*),  aus  wel- 
cher kein  Säugethier  bekannt  ist,  obwohl  nicht  nur  in 
der  —  von  Anderen  dem  obersten  Jura  zugerechneten  — 
Wealdformation ,  sondern  auch  in  der  oberen  Kreide 
Europas  und  in  den  oberen  Kreideablagerungcn  Nord- 
amerikas eine  reiche  Flora  entdeckt  worden  ist.  Wes- 
halb hier  von  keinem  Säugethiere  Ueberbleibsel  vor- 
handen sind,  ist  nicht  zu  ermitteln.  Wir  können  nur 
vermuthen,  dass  die  immerhin  ziemlich  eng  begrenzten 
Gebiete,  auf  denen  die  Landpflanzen  in  solcher  Menge 
erhalten  blieben,  nicht  die  zur  Versteinerung  und  Auf- 
bewahrung von  Säugethierresten  erforderliehen  Bedin- 
gungen darboten. 

Im  Tertiär  finden  wir  Säugethiere  in  Hülle  und 
Fülle,  hier  aber  hat  eine  äusserst  auffallende  Verände- 


*)  Nach  den  neuesten  Entdeckungen  Marsh 's  nur  fast  durch  diese 
Formation  hindurch,  bis  zur  Laramie- Gruppe,  wo  aber  wiederum  nur 
Thiere  von  der  Verwandtschaft  der  früheren  auftreten.   Vgl.  S.  609,  Anm. 

40* 
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rung  stattgefunden.  Die  zweifelhaften  älteren  Typen 
sind  verschwunden,  und  an  ihrer  Stelle  sehen  wir  eine 
ganze  Reihe  von  Arten,  welche  den  jetzt  vorhandenen 
Ordnungen,  mitunter  sogar  lebenden  Familien  angehören. 
So  haben  wir  im  Eocän  Thierreste  der  Opossum-Familie 
(Didelphys),  Fledermäuse  aus  lebenden  Gattungen,  Nage- 
thiere  aus  der  Verwandtschaft  der  amerikanischen  Cavi- 
den  und  aus  der  der  Siebenschläfer  und  Eichhörnchen, 
Hufthiere  theils  der  unpaarzehigen,  theils  der  paarzehigen 
Abtheilung,  ferner  Ahnenformen  der  Katzen,  Zibethkatzen 
und  Hunde  neben  einer  Anzahl  mehr  generalisirter  Raub- 
thierformen.  Ausserdem  finden  sich  Walthiere,  Halbaffen 
oder  Lemuren  und  Ahnenformen  der  Rüsselthiere*). 

Die  grossen  Unterschiede  der  Statur  und  des  inneren 
Baues  der  Säugethiere  einer  so  alten  Epoche  erheischt 
für  ihre  Entwickelung  einen  Zeitraum,  der,  nach  den 
in  anderen  Abtheilungen  des  Thierreiches  stattgehabten 
Umwandlungen  zu  schliessen,  uns  tief  bis  in  das  meso- 
zoische oder  secundäre  Zeitalter  bringen  würde.  Um 
nun  ein  Verständniss  dafür  zu  gewinnen,  weshalb  von 
diesen  Umwandlungsstadien  nirgends  auf  der  Erde  eine 
Spur  geblieben  ist,  müssen  wir  wieder  zu  einer  ähn- 
lichen Vermuthung  greifen,  wie  wir  sie  bei  der  Erörte- 
rung des  plötzlichen  Erscheinens  der  Dikotyledonen 
aussprachen.  Vielleicht  stehen  in  der  That  diese  bei- 
den Fälle  im  Zusammenhange  mit  einander,  so  dass  die 
Hochlandgegenden  der  Urzeit,  welche  die  erste  Ent- 
wickelung unserer  hoch  organisirten  Pflanzen  sahen, 
zugleich  der  Schauplatz  der  allmäligen  Entwickelungs- 
stadien  der  verschiedenen  Säugethiertypen  waren,  welche 


*)  Fernere  Einzelheiten  siehe  in  Verfassers  Geographica]  distribution 
of  Änimals  (geogr.  Verbreitung  der  Thlere)  und  Heilprin's  Geogr.  and 
Geological  Distribution  of  Aniinals. 


Die  geologischen  Beweise  für  die  Evolution.    629 

uns  durch  ihr  plötzliches  Auftreten  in  der  Tertiärzeit 
in  Erstaunen  setzen. 

Trotz    aller    dieser    Anomalien    und    Lücken    der 
geologischen  Ueberlieferung  zeigt  nachstehendes  Schema, 


Geologische  Verbreitung  der  Wirbelthiere. 
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welches  die  geologische  Vertheilung  der  fünf  Wirbel- 
thierclassen  nach  dem  jetzigen  Stande  unseres  Wissens 
summarisch  darstellt,  doch  einen  stetigen  Fortschritt 
von  niederen  zu  höheren  Typen,  abgesehen  nur  von  dem 
Fehlen  älterer  Vogelreste,  welches  sehr  leicht  erklärlich 
ist.  Der  verhältnissmässig  hohe  Entwickelungsgrad ,  in 
dem  jede  dieser  Classen  zuerst  sich  zeigt,  erhebt  es  über 
jeden  Zweifel,  dass  der  Anfang  von  ihnen  allen  viel 
weiter  rückwärts  zu  suchen  ist,  als  bis  jetzt  Reste 
vorUegen.  Die  Untersuchungen  der  Paläontologen  und 
Embryologen  weisen  auf  einen  Ursprung  der  Vögel, 
auch  in  gewisser  Weise  der  Sängethiere  aus  Reptilien 
hin,  während  Reptilien  und  Amphibien  (vielleicht  unab- 
hängig von  einander)  aus  Fischen  hervorgingen. 
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Sclilussbemerkungen. 

Der  kurze  Ueberblick,  den  wir  hier  über  die  wich- 
tigeren Daten  aus  der  Lehre  von  der  geologischen 
Reihenfolge  der  Thier-  und  Pflanzenformen  gegeben 
haben,  genügt,  um  zu  zeigen,  dass  die  meisten,  wenn 
niclit  alle  angeblichen  Einwendungen  gegen  die  Evolu- 
lutionslehre  entweder  der  Mangelhaftigkeit  der  geologi- 
schen Ueberlieferungen  an  sich  oder  den  grossen  Lücken 
in  unseren  Kenntnissen  des  wirklich  in  der  Erdkruste 
Erhaltenen  zuzuschreiben  sind.  Wir  sehen  jedoch,  dass 
in  eben  dem  Maasse,  wie  die  Entdeckungen  fortschrei- 
ten, auch  die  Lücken  sich  ausfüllen  und  Schwierigkeiten 
in  Wegfall  kommen,  dass  wir  aber  auch  für  manche 
besonderen  Gruppen  bereits  so  viele  Nachweise  einer 
fortschreitenden  Entwickelung  in  Händen  haben,  wie 
man  sie  nur  mit  Fug  und  Recht  erwarten  kann.  Wir 
dürfen  deshalb  den  Schluss  ziehen,  dass  nicht  nur  die 
geologischen  Einwendungen  beseitigt  sind,  sondern  dass 
auch  dieser  hochwichtige  Wissenszweig  bei  richtigem 
Verständnisse  deutliche  und  gewichtige  Beweise  für  die 
Evolution  liefert 


Vierzehntes  Capitel. 

Pundamentalfragen  in  Bezug  auf  Veränderlich- 
keit und  Erblichkeit.. 


Fundamentale  Einwände  und  Entgegnungen.  —  Herbert  Spencer 's 
ursächliche  Momente  der  Entwickelung  der  Organismen.  —  Nicht- 
gebranch  von  Körpertheilcn  und  Folgen  des  Aufhörens  der  Zucht- 
wahl. —  Angebliche  Folgen  des  Nichtgebrauches  bei  wilden  Thieren.  — 
Der  Einwand,  welcher  der  gleichzeitigen  Anpassung  verschiedener 
Körpertheile  durch  Variation  und  Zuchtwahl  entnommen  ist.  — 
Directe  Wirkung  der  Aussenwelt.  —  Die  amerikanische  Evolutionisten- 
Bchule.  —  Ursprung  der  Füsse  der  Hufthiere.  —  Angebliche  Ein- 
wirkung thierischer  Intelligenz.  —  Semperas  Ansicht  über  den 
directen  Einfluss  der  Umgebung.  —  Professor  Geddes'  Theorie  der 
Variation  bei  Pflanzen.  —  Entgegnungen  gegen  diese  Theorie.  — 
Ueber  den  Ursprung  der  Dornen.  —  Die  Variation  und  Zuchtwahl 
überwältigen  den  Einflnss  des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs.  — 
Angebliche  Einwirkung  der  Ausfenwelt  auf  das  erste  Auftreten  von 
Variationen.  —  Weismann's  Vererbungstheorie.  —  Die  Ursache 
der  Variation.  —  Die  Nichterblichkeit  erworbener  Eigenschaften.  — 
Die  Theorie  des  Instiucts.  —  Schlussbemerkungen. 

Nachdem  wir  nunmehr  die  wichtigsten  Anwendungen 
der  Lehre  von  der  allmäligen  Entwickelung  auf  die 
grösseren,  allgemeiner  hekannten  und  ansprechenden 
Erscheinungen  der  Thier-  und  Pflanzenwelt  dargelegt 
und  in  einiger  Ausführlichkeit  mit  Belegen  versehen 
hahen,  kommen  wir  zu  der  Erörterung  einiger  der 
Grundfragen  und  der  Einwände,  welche  in  letzter  Zeit 
von  bedeutenden  Forschern  erhoben  worden  sind.  Dies 
ist  um  so  nothwendiger,  als  augenblicklich  eine  Rich- 
tung herrschend  geworden  ist,  welche  die  Wirksamkeit 
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der  natürlichen  Zuchtwahl  bei  der  Erzeugung  organi- 
scher Wesen  herabzusetzen  und  gewisse  Grundprincipien 
der  Variation  oder  Wachsthumsgesetze  an  ihre  Stelle 
bringen  möchte  und  letztere  als  eigentliche  Urheber 
der  verschiedenen  Entwickelungsreihen  und  der  meisten 
Varietäten  in  Gestalt  und  Structur  im  Pflanzen-  und 
Thierreiche  hinzustellen  aufs  Aeusserste  bemüht  ist. 
Diese  Ansichten  sind  obendrein  von  populären  Schrift- 
stellern benutzt,  um  Zweifel  gegen  die  ganze  Ent- 
wickelungslehre  zu  erregen  und  sie  in  Misscredit  zu 
bringen  und  besonders  auch  Darwin 's  Darlegung  die- 
ser Theorie  anzufeinden.  Hierdurch  wird  das  grössere 
Publicum,  welches  nicht  zu  entscheiden  vennag,  in  wie 
weit  die  neueren  Ansichten,  selbst  wenn  sie  wohl  be- 
gründet erscheinen,  auf  ein  Umstossen  der  Darwin'schen 
Theorie  gerichtet  sind,  oder  ob  sie  etwas  Anderes  sind 
als  theilweise  Ergänzungen  desselben  und  ohne  die 
Haupttheorie  völlig  haltlos  und  wirkungslos  werden. 

Die  Schriftsteller,  deren  besondere  Theorien  wir  in 
Betracht  zu  ziehen  beabsichtigen,  sind  1)  Herbert 
Spencer,  welcher  über  Modificationen  des  Baues  ge- 
schrieben hat,  welche  durch  Modificationen  der  phy- 
siologischen Vorgänge  (Functionen)  entstehen,  und  dies 
in  seinen  „Factors  of  Organic  Evolution"  (ursächliche 
Momente    der    Entwickelung)     auseinandergesetzt    hat. 

2)  E.  D.  Cope,  welcher  ähnliche  Ideen  im  Einzelnen 
in  seinem  Werke  „The  Origin  of  the  Fittest"  ausführt 
und  als  Haupt  der  amerikanischen  Evolutionistenschule 
gelten  kann,  welche  die  Wirkungen  der  natürlichen 
Zuchtwahl    auf    ein    Minimum    herabzudrücken    sucht. 

3)  Carl  Semper,  welcher  namentlich  die  directen 
Einflüsse  der  Umgebung  auf  die  ganze  Thierwelt  zu 
seinem  Studium  gemacht  und  seine  Ansichten  in  einem 
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Bache  über  die  natürlichen  Lebensbedingungen  in  ihrem 
Einflasse  auf  das  Thierleben  niedergelegt  hat.  4)  Patrick 
Geddes,  welcher  behauptet,  dass  die  Grundgesetze  des 
Wachsthums  und  der  Widerstreit  der  vegetativen  und 
reproductiven  Kräfte  einen  grossen  Theil  der  Erschei- 
nungen veranlasst  haben,  welche  man  der  Zuchtwahl 
der  Natur  zugeschrieben  hat. 

Wir  werden  zu  etinitteln  suchen,  welcher  Art  die 
wichtigeren  Thatsachen  und  Beweise  sind,  die  jeder 
dieser  Schriftsteller  anführt,  und  in  wie  weit  sie  geeig- 
net sind,  einen  Ersatz  für  die  natürliche  Zuchtwahl  zu 
bieten.  Danach  wird  eine  kurze  Angabe  der  Ansichten 
Weismann's  folgen,  dessen  Vererbungstheorie,  wenn 
erwiesen,  in  Wahrheit  an  die  Wurzel  der  Beweisführung 
der  ersten  drei  der  obigen  Schrifteller  die  Axt  legt. 

Herbert   Spencer's   ursächliche   Momente   der 
Entwickelung  der  Organismen. 

Spencer  erkennt  allerdings  die  Wichtigkeit  und 
grosse  Tragweite  des  Princips  der  natürlichen  Zucht- 
wahl in  vollem  Maasse  an,  glaubt  aber  doch,  dass  dem 
„Gebrauch  und  Nichtgebrauch"  der  Körportheile  als 
Factor  der  Entwickelung  oder  der  directen  Einwirkung 
der  Aussenwelt  auf  die  Modelung  des  organischen  Baues 
keine  genügende  Bedeutung  beigelegt  ist.  Als  Belege 
der  Einwirkungen  der  ersteren  Art  bringt  er:  Die  Ab- 
nahme der  Kiefern  bei  den  civilisirten  Menschenrassen, 
die  Erblichkeit  von  Nervenkrankheiten  in  Folge  von 
Ueberanstrengung,  die  grosse  und  erbliche  Entwickelung 
der  Euter  der  Kühe  und  Ziegen,  die  Verkürzung  der 
Beine,  der  Kiefer  und  der  Schnauze  bei  den  veredelten 
Schweinerassen  und  noch  verschiedene  andere  ähnliche 
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Erscheinungen.  Die  beiden  zuletzt  angeführten  Beispiele 
sind  von  Darwin  selbst  angegeben  und  nach  dessen 
Worten  herangezogen.  Für  die  Beweise  der  zweiten  Art 
von  Einflüssen  wird  wiederum  Darwin  citirt,  der  zu- 
gegeben haben  soll,  dass  in  manchen  Fällen  ähnliche 
Veranlassungen  entsprechende  Veränderungen  verschie- 
dener Arten  zur  Folge  gehabt  zu  haben  scheinen;  dann 
folgt  eine  sehr  ausführliche  Abhandlung  über  die  directo 
Einwirkung  des  umgebenden  Mediums  auf  das  Proto- 
plasma einfacher  Lebewesen,  durch  welche  der  Unter- 
schied der  Aussenfläche  und  der  inneren  Theile  her- 
vorgerufen wird,  der  die  Zellen  und  andere  aus  ihnen 
gebildete  Einheiten  charakterisirt. 

Obgleich  also  diese  Schrift  wenig  mehr  gab  als  eine 
Zusammenstellung  von  Thatsachen,  welche  bereits  vor- 
her von  Darwin  oder  Spencer  selbst  mitgetheilt 
waren,  und  nur  ihre  Wichtigkeit  betonte,  so  fasste 
man  dieselbe  doch  in  einer  populären  Revue  sofort  auf 
als  „eine  entschiedene  und  bestimmte  Absage  gegen 
einige  der  Hauptideen,  von  denen  die  mechanische 
Weltanschauung  abhängt"  und  meinte,  „sie  sei  ver- 
hängnissvoll für  die  Ansicht,  als  sei  die  mechanische 
Richtung  der  Philosophie  hinreichend,  um  die  organische 
Entwickelungslehre  zu  erklären",*)  —  eine  Meinungs- 
äusserung, gegen  welche  jeder  Darwinist  laut  protestiren 
würde.  Denn  selbst  wenn  man  die  Richtigkeit  der 
Deutung  zugiebt,  welche  Spencer  für  die  von  ihm 
herangezogenen  Thatsachen  aufstellt,  so  fallen  sie  doch 
sämmtlich  in  die  Zahl  der  Ursachen,  welche  Darwin 
als  bestimmend  für  die  Erzeugung  der  unendlichen 
Formenmenge  der  organischen  Welt  erkannt  hat.     Im 


*)  Siehe  des  Herzogs  von  Argyll's  Brief  in  der  Natur,  Bd.  34,  S.  336. 
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Schlusscapitel  seines  Werkes  über  den  „Ursprung  der 
Arten"  sagt  er:  „Ich  habe  nun  die  vorliegenden  Beob- 
achtungen und  die  Betrachtungen  zusammengefasst, 
welche  mich  gründlich  davon  überzeugt  haben,  dass  die 
Arten  während  einer  langen  Reihenfolge  von  Genera- 
tionen allmälig  umgewandelt  sind.  Dies  ist  hauptsäch- 
lich durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  geschehen,  welche 
nach  einander  eine  grosse  Zahl  ganz  geringer  günstig 
wirkender  Veränderungen  auslas,  wobei  sie  in  hervor- 
ragender Weise  durch  die  sich  vererbenden  Wirkungen 
des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs  von  Körpertheilen 
unterstützt  wird,  und  in  unbedeutendem  Grade  —  un- 
bedeutend im  Verhältniss  zu  den  Anpassungen  des 
Körperbaues  aus  früherer  oder  der  nämlichen  Zeit  — 
durch  directes  Einwirken  der  äusseren  Bedingungen,  so- 
wie durch  Variationen,  deren  Ursprung  uns  bei  unserem 
mangelhaften  Wissen  als  spontan  erscheint."  Dieser 
Satz,  der  so  zu  sagen  die  sämmtlichen  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  Darwin's  in  sich  begreifen  und  sein 
Endurtheil  aussprechen  soll,  zeigt,  wie  ungenau  die 
populäre  vom  Herzog  von  Argyll  ausgesprochene  Vor- 
stellung ist,  als  sei  zu  den  Ursachen  der  Umwandlung 
der  Arten,  wie  sie  Darwin  erkannt  hat,  ein  wirklicher 
Zusatz  hinzugekommen. 

Wie  wir  aber  alsbald  sehen  werden,  hat  man  jetzt 
manche  Gründe,  zu  glauben,  dass  die  Annahme  der 
Vererbung  erworbener  Umänderungen  —  das  heisst,  der 
Wirkungen  des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs  und  der 
directen  Eingriffe  der  Umgebung  —  nicht  begründet 
ist;  und  wenn  dem  so  ist,  so  ist  der  ganzen  Classe  von 
Einwänden,  auf  welche  jetzt  ein  so  grosser  Werth  gelegt 
wird,  aller  Boden  entzogen.  Es  ist  daher  von  Wichtig- 
keit, zu  untersuchen,  ob  die  von  Darwin,  Spencer 
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und  Anderen  beigebrachten  Angaben  wirklich  mit  Noth- 
wendigkeit  auf  eine  solche  Vererbung  schliessen  lassen, 
oder  ob  irgend  eine  sonstige  Auslegung  derselben  mög- 
lich ist.  Ich  glaube,  dass  es  solche  Auslegungen  giebt. 
Zunächst  schreite  ich  nun  zu  einer  Betrachtung  der 
Fälle  des  Nichtgebrauchs,  auf  welche  Spencer  das 
meiste  Gewicht  legt. 

Die  Fälle,  welche  Spencer  hier  als  Beweise  für 
eine  Verringerung  der  Grösse  und  Kraft  der  Organe  in 
Folge  ihres  Nichtgebrauchs  anführt,  bestehen  in  der 
Verkleinerung  der  Kiefer  bei  den  civilisirten  Menschen- 
rassen und  in  der  Schwächung  der  zum  Anziehen  des 
Unterkiefers  dienenden  Muskeln  bei  Schoosshunden, 
welche  Generationen  hindurch  weiches  Futter  bekommen 
haben.  Seine  Schlussfolgerung  ist  die,  dass  eine  ganz 
geringe  Verkleinerung  im  Verlaufe  einer  Generation  gar 
keinen  Nutzen  hätte  haben  können  und  dass  sie  dem- 
gemäss  auch  nicht  Gegenstand  der  natürlichen  Zucht- 
wahl werden  konnte;  gegen  die  Theorie  der  Wechsel- 
beziehungen der  Kieferabnahme  und  Himzunahme  beim 
Menschen  fuhrt  er  an,  dass  es  Fälle  von  grosser  Hirn- 
entwickelung bei  gleichzeitiger  beträchtlicher,  über  den 
Durchschnitt  hinausgehender  Stärke  der  Kiefern  gebe. 
Gegen  die  Theorie  der  Erspamiss  der  Ernährung  für 
den  Fall  der  Schoosshunde  sagt  er,  dass  das  reichliche 
Futter  dieser  Thiere  eine  solche  Ersparung  überflüssig 
mache. 

Aber  weder  er  noch  Darwin  hat  die  Wirkung  des 
Aufhörens  der  Zuchtwahl  in  Betracht  gezogen,  welche 
die  fraglichen  Körpertheile  in  ihrer  früheren  vollen 
Grösse  zur  Folge  hatte,  und  dieses  Moment  scheint  mir 
vollkommen  genügend,  um  die  beobachteten  Ergebnisse 
zu  verursachen.    Blicken  wir  auf  die  im  dritten  Capitel 
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gegebenen  Nachweise  der  stets  bei  allen  Thieren  und 

* 

Pflanzen  vorhandenen  Variation  zurück,  auf  welche  die 
Zuchtwahl  beständig  wirkt,  indem  sie  die  Abänderung 
in  arbeitsfähigster  Richtung  erhält  und  alle  unter  ihr 
Niveau  fallenden  ausmerzt,  erinnern  wir  uns  femer,  dass 
von  der  ganzen  Menge  des  jährlich  erzeugten  Nach- 
wuchses nur  ein  kleiner  Procentsatz  aus  der  Zahl  der 
den  Lebensbedingungen  am  besten  angepassten  Einzel- 
wesen am  Leben  bleibt,  so  ergiebt  sich,  dass  jedes 
nützliche  Organ  nahezu  auf  der  oberen  Grenze  seiner 
Grösse  und  Kraft  erhalten  werden  wird.  Galton  hat 
durch  Versuche  nachgewiesen,  dass,  wenn  irgend  ein 
Körpertheil  auf  diese  Weise  durch  Zuchtwahl  ver- 
grössert  —  oder  verkleinert  —  wird,  dass  dann  bei 
den  Abkömmlingen  eine  bedeutende  Neigung  vorhanden 
ist,  auf  die  mittlere  oder  durchschnittliche  Grösse  zu- 
rückzugehen, eine  Neigung,  welche  dem  ferneren  Wachs- 
thum  entgegenstrebt.  Dieser  mittlere  Werth  aber  scheint 
nicht  der  Durchschnitt  zu  sein,  welcher  sich  aus  den 
gerade  existirenden  Einzelwesen  ergiebt,  sondern  ein 
etwas  geringerer,  eben  der,  über  welchen  sich  diese 
letzteren  durch  die  Wirkung  der  Zuchtwahl  erhoben 
hatten*).  Er  nennt  dieses  Gesetz  den  „Rückfall  auf 
das  Mittelmaass"  und  hat  es  durch  Versuche  an  Pflan- 
zen und  durch  Beobachtungen  am  Menschengeschlechte 
erwiesen.  Dieser  Rückfall  tritt  in  jeder  Generation  ein, 
auch  wenn  beide  Eltern  wegen  höherer  Ent Wickelung 
des  betreffenden  ürganes  auserlesen  sind;  findet  aber 
keine  solche  Auswahl  statt,  und  werden  Kreuzungen 
zwischen  Individuen  jeden  Grades  der  Entwickelung 
jenes  Organes  zugelassen,   so  geht  die  Abnahme  sehr 


*)  Journal  of  the  Anthropological  Institate,  Bd.   15,  S.  246  bis  260. 


638  Der  DarwinismuB. 

rasch  von  statten,  und  nach  einiger  Zeit  erscheint  nicht 
nur  die  durchschnittliche  Grösse  des  in  Frage  kommen- 
den Körpertheils  stark  vermindert,  sondern  es  werden 
auch  die  Beispiele  guter  Entwickelung  sehr  selten.  Das 
was  Weismann  „Panmixia"  nennt,  oder  die  freie 
Kreuzung  von  Individuen  jeder  Art  wirkt  also  mit 
Galton's  Gesetze  des  Rückfalls  auf  das  Mittelmaass 
in  gleichem  Sinne.  Das  Ergebniss  davon  ist,  dass,  wenn 
die  Zuchtwahl  auf  irgend  ein  Organ  oder  einen  Körper- 
theil  einzuwirken  aufhört,  dieses  Organ  rasch  abnehmen 
wird,  bis  es  auf  einen  Durchschnittswerth  herabsinkt, 
welcher  beträchtlich  unter  dem  des  jährlich  erzeugten 
Nachwuchses  und  noch  beträchtlicher  unter  dem  des 
jährlich  überlebenden  Theiles  desselben  steht;  dies  geht 
aber  in  Folge  des  Gesetzes  der  Erblichkeit  vor  sich  und 
unabhängig  von  irgend  welchem  Gebrauch  oder  Nicht- 
gebrauch des  betreffenden  Körpertheiles.  Nun  hat  weder 
Spencer  noch  irgend  ein  Anderer  Beobachtungen  an- 
zuführen vermocht,  welche  beweisen  könnten,  dass  der 
durchschnittliche  Betrag  jener  Veränderungen,  welche 
nach  ihm  durch  den  Nichtgebrauch  veranlasst  sein 
sollen,  wirklich  bedeutender  sei  als  der,  welcher  aus 
dem  Gesetze  des  Rückfalls  auf  das  Mittelmaass  hervor- 
geht. Wäre  er  aber  selbst  etwas  grösser,  so  würden 
immer  noch  mancherlei  Ursachen  denkbar  sein,  die  auf 
seine  Steigerung  gewirkt  haben  könnten.  Zum  Beispiel 
würde  in  dem  Falle  der  Verkleinerung  der  Kiefer  civi- 
lisirter  Menschen  sehr  wohl  eine  Wechselbeziehung 
zwischen  Hirn  und  Kieferpartie  vorhanden  sein  können, 
da  die  Vermehrung  der  geistigen  Thätigkeit  eine  Ver- 
minderung des  Blutzuflusses  und  der  Nerventhätigkeit 
in  den  benachbarten  Theilen  zur  Folge  haben  und  so 
.nne  Abnahme   derselben  veranlassen   könnte.    Bei  den 


Fundamentalfragen.  639 

SchooBshunden  würde  eine  künstliche  Zuchtwahl  kleiner 
und  kurzschnauziger  Individuen  zugleich  ganz  un- 
bewusster  Weise  die  Auswahl  von  Individuen  bedingen, 
deren  Schläfenmuskeln  kleiner  sind,  und  würde  hier- 
durch schon  die  gleichen  Schrittes  vor  sich  gehende 
Verkleinerung  dieser  Muskeln  zur  Folge  haben.  Der 
Betrag  der  Verkleinerung  der  Flügelknochen  der  zahmen 
Enten  und  Hühner  und  der  Hinterbeine  zahmer  Kanin- 
chen, welchen  Darwin  beobachtet  hat,  ist  sehr  gering 
und  sicher  nicht  grösser,  als  dass  er  durch  obige  Ur- 
sachen erklärbar  wäre;  viele  der  äusseren  Merkmale 
unserer  sämmtlichen  Hausthiere  sind  dagegen  durch 
eine  so  lange  fortgesetzte  künstliche  Zuchtwahl  beein- 
flusst  gewesen  —  wobei  wir  noch  in  hohem  Grade  hin- 
sichtlich der  möglichen  Wechselbeziehungen  der  ver- 
schiedenen Körpertheile  im  Unklaren  sind  — ,  dass  die 
auf  diesem  Felde  vorkommenden  Erscheinungen  hin- 
reichend erklärt  erscheinen,  ohne  uns  zu  der  Annahme 
der  Erblichkeit  von  Veränderungen  zu  zwingen,  welche 
das  Einzelwesen  durch  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch 
einzelner  Körpertheile  erworben  hat. 

Angebliche  Folgen  des  Nichtgebrauchs  bei 

wilden   Thieren. 

Man  könnte  indessen  behaupten,  dass  bei  wilden 
Thieren  unzweifelhafte  Wirkungen  des  Nichtgebrauchs  in 
deutlicherer  Weise  als  bei  zahmen  Thieren  vorkommen, 
Wirkungen,  welche  man  nicht  wohl  durch  die  angege- 
benen Ursachen  erklären  könne.  Dahin  gehört  die  Ver- 
kleinerung der  Flügel  vieler  Vögel  der  oceanischen 
Inseln,  die  Verkümmerung  der  Augen  bei  vielen  Höhlen- 
thieren  und  bei  einigen,  welche  unter  der  Erde  leben, 
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sowie  das  Fehlen  der  hinteren  Extremitäten  bei  den 
Walthieren  und  bei  manchen  Eidechsen.  Diese  Bei- 
spiele sind  unter  sich  ausserordentlich  verschieden  hin- 
sichtlich der  Grösse  der  stattgehabten  Verkleinerung 
der  Körpertheile ,  welche  von  sehr  verschiedenen  Ur- 
sachen herrühren  kann.  Zunächst  ist  wohl  zu  beachten, 
dass  bei  mehreren  der  Vögel  oceanischer  Inseln  die 
Verkleinerung  der  Flügel  nur  sehr  wenig  —  wenn  über- 
haupt —  beträchtlicher  ist  als  bei  zahmen  Geflügel- 
arten, wie  z.  B.  beim  Wasserhuhn  von  Tristan  d'Acunha. 
Wäre  aber  diese  Flügelverkürzung  auf  die  erblichen 
Wirkungen  des  Nichtgebrauches  zurückzuführen,  so 
müssten  wir  sie  bei  einem  Vogel  auf  einem  oceanischen 
Eilande  viel  stärker  finden  als  bei  zahmen  Vögeln,  bei 
denen  der  Nichtgebrauch  eine  unvergleichlich  kürzere 
Zeit  hindurch  gewirkt  hat.  Bei  anderen  Vögeln  jedoch, 
wie  bei  dem  Kiwi  (Apteryx)  Neuseelands  und  der  aus- 
gestorbenen Dronte  (Didus)  von  Mauritius  sind  die 
Flügel  weit  mehr,  zu  blossen  Rudimenten,  herabgesunken, 
und  hier  haben  wir  sicher  andere  Ursachen  aufzufinden 
als  die,  welche  bei  unserem  Hausgeflügel  obwalteten. 
Eine  dieser  Ursachen  kann  sehr  wohl  dieselbe  gewesen 
sein,  welche  die  Rügel  der  Insecten  oceanischer  Inseln 
abnehmen  machte  —  die  Vernichtung  der  Individuen, 
welche  bei  gelegentlichem  Gebrauche  der  Flügel  in  die 
See  verschlagen  wurden.  Dies  kann  sehr  wohl  als  eine 
Art  natürlicher  Zuchtwahl  bei  solchen  Vogelarten  gewirkt 
h<iben,  deren  Flugvermögen  schon  etwas  herabgemindert 
war,  und  wo  dessen  Uebung,  da  keine  Feinde  da 
waren,  welchen  zu  entrinnen  geboten  war,  nur  Gefahren 
bedingen  konnte.  So  können  wir  es  uns  vielleicht  er- 
klären, dass  viele  dieser  Vögel  kleine,  unbrauchbare 
Flügel  behalten   haben,  mit  denen   sie  durchaus  nicht 
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ZU  fliegen  im  Stande  sind;  denn  nachdem  die  Flügel  zu 
dieser  unbrauchbaren  BeschaflFenheit  heruntergebracht 
waren,  hätte  sie  höchstens  noch  eine  Wechselbeziehung 
zu  dem  Wachsthum  anderer  Theile  oder  Ersparniss  der 
Ernährung  weiter  zurückbringen  können,  Ursachen, 
welche  nur  selten  ins  Spiel  kommen. 

Der  vollständige  Verlust  der  Augen  bei  einigen 
Höhlenthieren  lässt  sich  vielleicht  in  ähnlicher  Weise 
erklären.  Sobald  dieselben  in  Folge  der  völligen  Dun- 
kelheit unbrauchbar  wurden,  konnten  sie  auch  sehr 
leicht  schädlich  werden,  da  sie  sehr  zart  und  vielen 
Unfällen  und  Krankheiten  ausgesetzt  sind;  in  diesem 
Falle  musste  natürlich  die  Zuchtwahl  der  Natur  be- 
ginnen, auf  ihr  Verkümmern  hinzuwirken,  und  sie 
schliesslich  gänzlich  verschwinden  machen;  dies  erklärt 
zugleich,  weshalb  zuweilen  das  rudimentäre  Auge  bleibt, 
obwohl  es  völlig  von  der  äusseren  Haut  bedeckt  ist. 
Walfische  führen  uns,  ähnlich  wie  die  neuseeländischen 
Riesenvögel  oder  Moas  und  die  Kasuare,  in  eine  ent- 
legene Vorzeit  zurück,  von  deren  Lebensbedingungen 
wir  zu  wenig  wissen,  als  dass  wir  auch  nur  darüber 
Vermuthungen  haben  könnten.  Wir  kennen  die  Urahnen 
beider  Gruppen  nicht  und  haben  daher  das  Material 
nicht  zur  Hand,  welches  zur  Ermittelung  der  schritt- 
weisen Umwandlungen  derselben  und  ihrer  Ursachen 
erforderlich  wäre*). 


*)  Die  Idee  der  Nichterblichkeit  erworLener  Variationen  ist  mir  durch 
eine  in  der  „Nature"  gegebene,  weiter  unten  citirte  kurze  Wiedergabe  der 
Ansichten  W^eismann's  an  die  Hand  gegeben.  Nach  Abfassung  vor- 
liegenden Capitels  habe  ich  durch  gütige  Vermittelung  E.  B.  Poulton's 
einige  der  Probebogen  der  neu  erscheinenden  Uebersetzung  von  Weis- 
mann's  Abhandlungen  über  Vererbung  erhalten,  in  denen  sich  eine  der 
hier  gegebenen  sehr  ähnliche  Erklärung  findet.  Hinsichtlich  der  schwieri- 
gen Frage  des  fast  gänzlichen  Verschwindens  von  Organen,  wie  z.  B.  von  den 
Beinen  der  Schlangen  und  einiger  Lacertiden,  nimmt  er  „eine  Art  Wechsel- 
Wallace,  Darwinismus.  4]^ 
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Bei  eiper  Durchsicht  der  verschiedenen  von  Dar- 
win und  Anderen  angegebenen  Beispiele  von  Organen, 
welche  in  Rückbildung  begriffen  oder  verkümmert  sind, 
finde  ich  so  viel  Abweichendes  in  den  Resultaten  über- 
haupt, dass  ich  nicht  glaube,  sie  auf  eine  so  unmit- 
telbare und  gleichförmige  Ursache  wie  die  individuel- 
len und  durch  Erblichkeit  gesteigerten  Folgen  des 
Nichtgebrauches  schieben  zu  können.  Wäre  dies  die 
einzige  oder  auch  nur  die  hauptsächlichste  Ursache, 
und  wäre  sie  im  Stande,  eine  entschiedene  Wirkung 
schon  während  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit  der 
Existenz  zahmer  Thiere  hervorzubringen,  so  müssten  w4r 
bei  wilden  Thierarten  unbedingt  alle  unnützen  Organe 
zu  den  allerkleinsten  Rudimenten  verkümmert  oder 
ganz  verschwunden  sehen.  Statt  dessen  finden  wir  die 
allerverschiedensten  Grade  der  Rückbildung,  welche  sich 
als   muthmaassliches  Ergebniss  verschiedener  Ursachen 


beziehung,  welche  Roux  den  Kampf  der  einzelnes  Theile  des  Organismus 
nennt'',  tAs  bedeutungsvoll  an.  Eine  Atrophie  in  Folge  von  Krankheit  iiihrt 
fast  immer  ein  Wachsthum  anderer  Organe  herbei ;  blinde  Thiere  haben 
vollkommenere  Gefühls-,  Gehör-  und  Geruchswerkzeuge,  der  Verlust  der 
Flügel  hat  eine  Erhöhung  der  Kraft  der  Beine  zur  Folge  u.  s.  w.  Da 
letztere  Eigenschaften  als  zweckdienlich  von  der  Zuchtwahl  herangezogen 
werden,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  eine  angeborene  Zunahme  derselben 
mit  einer  entsprechenden  angeborenen  Verkleinerung  des  nicht  gebrauchten 
Oi^ganes  Hand  in  Hand  gehen  wird ,  und  da ,  wo  die  Ernährungsmittel 
mangelhaft  vorhanden  sind,  ist  jede  Verkleinerung  von  solchen  unbrauch- 
baren Theilen  ein  Gewinn  für  den  ganzen  Organismus.  Auf  diesem  Wege 
wird  das  völlige  Verschwinden  in  manchen  Fällen  ganz  einfach  durch  die 
Zuchtwahl  der  Natur  veranlasst.  Dies  steht  in  bestem  Einklänge  mit 
dem,  was  über  diese  rudimentären  Organe  beobachtet  ist. 

Es  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  bleiben ,  dass  die  Kichterblichkeit 
erworbener  Eigenschaften  von  Francis  Galton  schon  vor  länger  als 
zwölf  Jahren  aus  theoretischen  Betrachtungen  gefolgert  wurde ,  welche 
mit  denen  des  Professor  Weismaun  fast  gleichlautend  sind.  Der  unzu- 
reichende Charakter  der  Beweise  für  eine  erbliche  üebertragung  derselben 
ward  in  ähnlicher  Weise  wie  oben  und  wie  in  Weismann's  Schriften 
dargelegt.  Vgl.  „A  Theory  of  Heredity"  im  Journal  of  Anthrop.  Insitut, 
Bd.  5,  S.  343  bis  345. 
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ausweisen,  die  manchmal  lür  sich,  manchmal  zusammen 
wirken,  wie  wir  es  angegeben  haben. 

Und  wenn  wir  keinen  positiven  Beweis  finden  für 
die  directe  Einwirkung  des  Nichtgebrauchs  auf  die 
Individuen,  die  dann  durch  Vererbung  auf  die  Nach- 
kommenschaft übergeht,  so  sind  wir  noch  viel  weniger 
im  Stande,  solchen  Beweis  für  den  Gebrauch  von 
Organen  beizubringen.  Hier  setzt  der  Begriff  des  Ge- 
brauchs im  natürlichen,  wilden  Zustande  schon  an 
und  für  sich  den  der  Zweckdienlichkeit  voraus, 
und  diese  ist  die  beständige  Unterlage  für  die  natür- 
liche Zuchtwahl;  bei  zahmen  Thieren  dagegen,  wo  ge- 
wisse Theile  ausnahmsweise  zum  Nutzen  des  Menschen 
gebraucht  werden,  sind  sie  Gegenstand  der  künstlichen 
Zuchtwahl.  So  ist  die  „grosse  erbliche  Entwickelung 
der  Euter  der  Kühe  und  Ziegen",  welche  Spencer 
nach  Darwin  anführt,  in  der  That  kein  Beweis  für 
die  Erblichkeit  der  durch  den  Gebrauch  hervorgebrach- 
ten Vergrösserung,  da  seit  den  ersten  Zeiten,  wo  diese 
Thiere  vom  Menschen  gezüchtet  wurden,  eine  ergiebige 
Milcherzeugung  hochgeschätzt  ward  und  die  Zuchtwahl 
beeinflusste.  Bei  wilden  Thieren  sind  aber  in  der  That 
keine  Fälle  vorhanden,  die  nicht  eine  bessere  Erklärung 
durch  die  Variation  und  die  Zuchtwahl  der  Natur  fänden. 

Der  Einwand,  welcher  der  gleichzeitigen  An- 
passung   verschiedener    Körpertheile    durch 
Variation  und   Zuchtwahl  entnommen  ist. 

Spencer  bringt  diesen  Einwand  neuerdings  wieder 
vor,  wie  er  es  bereits  vor  25  Jahren  in  seinen  „Prin- 
cipien  der  Biologie"  that,  und  betont,  dass  alle  die 
Anordnungen    der  Knochen,  Muskeln,   Blutgefässe   und 

41* 


644  Der  DarwinismuB. 

Nerven,  welche  z.  B.  während  der  Entwickelang  des 
Halses  und  der  Vorderbeine  der  GiraflFe  vor  sich  gehen 
inussten,  unmöglich  durch  „gleichzeitige,  von  selbst  ent- 
standene glückliche  Variationen"  hätten  veranlasst  sein 
können.  Diese  Schwierigkeit  .wird  aber  vollkommen 
beseitigt  durch  die  Fälle  gleichzeitiger  Variationen, 
welche  wir  im  vierten  Capitel  (S.  190)  anführten  und 
einor  besonderen  Betrachtung  unterzogen.  Die  beste 
Antwort  auf  Spencer' s  Einwand  liegt  wohl  in  der 
Thatsache,  dass  eben  das,  was  unmöglich  sein  soll, 
immer  und  immer  wieder  mit  Hülfe  der  Variation  und 
künstlichen  Zuchtwahl  vor  unseren  Augen  geschieht. 
Während  der  Zeit,  innerhalb  welcher  solche  Rassen  wie 
Windhunde  und  Bulldoggen,  Rennpferde  und  Karren- 
gäule, Pfauenschwanztauben  oder  Fettschwänzschafe  ent- 
standen sind,  haben  viele  solcher  gleichzeitigen  Anord- 
nungen vor  sich  gehen  müssen,  und  nie  ist  daraus  ein 
Hindemiss  erwachsen,  mag  —  wie  im  letzten  Falle  — 
es  sich  um  eine  einfache  Variation  handeln,  oder  um 
viele  einzelne  Schritte,  wie  in  allen  übrigen  Fällen. 
Spencer  scheint  vergessen  zu  haben,  dass  die  Thiere 
in  der  Regel  einen  Ueberschuss  von  Lebenskraft  für  alle 
öfter  vorkommenden  Lebensverhältnisse  besitzen,  der  es 
möglich  macht,  dass  eine  kleine  Zunahme  eines  Theiles 
auch  sogleich  nutzbar  gemacht  werden  kann,  wogegen 
in  dem  Augenblicke,  wo  ein  Mangel  des  richtigen 
Gleichgewichtes  eintritt,  Variationen  der  ungenügend 
entwickelten  Theile  zur  Zuchtwahl  gelangen,  welche 
die  Harmonie  im  ganzen  Organismus  wieder  herstellen. 
Die  Thatsache,  dass  bei  allen  gezähmten  Thieren 
Variationen  wirklich  auftreten,  welche  sie  behender  oder 
stärker,  grösser  oder  kleiner,  massiger  oder  schlanker 
machen,  dass  diese  Variationen   stets   durch  Zuchtwahl 
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gesteigert  und  für  die  Zwecke  des  Menschen  verwerthet 
werden  können,  genügt  vollkommen,  um  uns  zu  über- 
zeugen, dass  ähnliche  oder  vielmehr  noch  viel  grössere 
Veränderungen  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  ins 
Leben  gerufen  werden  können,  die,  wie  Darwin 
treffend  sagt,  „auf  jedes  innere  Organ,  auf  jede  leise 
Verschiedenheit  der  Functionen  in  der  ganzen  Maschi- 
nerie des  lebenden  Körpers  wirkt".  Die  Schwierigkeit, 
welche  in  der  gleichzeitigen  Anpassung  der  einzelnen 
Körpertheile  im  Wege  der  Variation  und  natürlichen 
Zuchtwahl  liegen  soll,  scheint  mir  daher  durchaus  ima- 
ginär und  in  dem  Schaffen  der  Natur  in  keiner  Weise 
begründet  zu  sein. 

Directe  Wirkung  der  Aussenwelt. 

Der  letzte  Einwurf  Spencer's  gegen  die  grosse 
Tragweite,  welche  die  Darwinisten  der  Zuchtwahl  der 
Natur  einräumen,  ist  der,  dass  die  lebenden  Wesen  von 
ihrer  Umgebung  beeinflusst  werden,  dass  die  bestimmte 
Veränderungen  hervorbringt,  und  dass  diese  in  den 
Einzelwesen  erzeugten  Veränderungen  erblich  übertra- 
gen werden  und  damit  im  Laufe  der  Generationen  sich 
vermehren.  Dass  solche  Veränderungen  bei  einzelnen 
Individuen  wirklich  hervorgebracht  werden,  dafür  liegen 
zahlreiche  Beweise  vor;  dass  sie  indessen  unabhängig 
von  irgend  einer  Art  der  Zuchtwahl  oder  eines  Rück- 
schlages sich  vererben  können,  ist  höchst  zweifelhaft, 
und  Darwin  spricht  nirgends  aus,  dass  er  die  dafür 
erbrachten  Beweise  für  genügend  erachte.  Die  beiden 
stärksten  Belege  dafür,  welche  er  erwähnt,  sind  die 
29  Arten  amerikanischer  Bäume,  die  sämmtlich  in  einer 
übereinstimmenden    Weise    von    ihren    nächsten    euro- 
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päischen  Verwandten  abweichen,  und  der  amerikanische 
Mais,  welcher  sich  nach  drei  Generationen  in  Europa 
umänderte.  Aber  bei  jenen  können  die  Verschieden- 
heiten zum  Theil  auf  constitutionelleu  Eigen thümlich- 
keiten  der  Bäume  beruhen,  welche  mit  dem  Klima  in 
Wechselwirkung  stehen,  namentlich  in  Betreif  der 
dunkleren  Farbe  der  welkenden  herbstlichen  Blätter 
und  der  geringeren  Grösse  der  Knospen  und  Samen  in 
Amerika,  während  die  weniger  tiefen  Einkerbungen  des 
Blattrandes  der  amerikanischen  Arten  bei  unserer  Un- 
kenntniss  der  Ursachen  und  etwaigen  Zwecke  dieser 
Zähnelung  ebenso  gut  einer  besonderen  Art  Anpassung 
als  der  directen  Wirkung  des  Klimas  zugeschrieben 
werden  können.  Ferner  wird  uns  nicht  mitgetheilt,  wie 
viele  der  verwandten  Arten  nicht  in  dieser  besonderen 
Weise  abändern,  und  das  ist  sicher  sehr  wichtig  für 
die  endgültige  Beantwortung  der  Frage.  —  Beim  Mais 
scheint  es,  dass  eine  der  vorzüglichsten  und  mit  sehr 
sorgsamer  Auswahl  gezüchteten  amerikanischen  Varie- 
täten in  Deutschland  angebaut  wurde.  Nach  drei 
Jahren  hatte  sich  jede  Aehnlichkeit  mit  den  Mutter- 
pflanzen verloren,  im  sechsten  Jahre  glich  der  neuculti- 
virte  Mais  völlig  einer  gemeinen  europäischen  Varietät, 
nur  hatte  er  einen  kräftigeren  Wuchs.  Hier  scheint 
keine  Zuchtwahl  geübt  zu  sein,  und  so  können  die 
Folgen  ganz  wohl  jenem  „Rückfalle  auf  das  Mittel- 
maass"  zugeschrieben  werden,  welcher  sich  überall  zeigt 
und  am  meisten  da,  wo  Varietäten  mit  Hülfe  künst- 
licher Zuchtwahl  sehr  rasch  erzeugt  sind.  Man  kann 
daher  diesen  Fall  als  einen  theilweisen  Rückschlag,  als 
eine  rückläufige  Herstellung  eines  wilden  oder  doch  wenig 
veredelten  Zustandes  ansehen;  ganz  dasselbe  hätte  sich, 
wenn  auch  vielleicht  nicht  ganz  so  rasch,  in  Amerika 
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selbst  ereignen  können.  Da  dies  von  Darwin  als  der 
beachtenswertheste  ihm  bekannte  Fall  „von  einer 
directen  und  raschen  Wirkung  des  Klimas  auf  eine 
Pflanze"  bezeichnet  wird,  so  dürfen  wir  daraus  wohl 
den  Schluss  ziehen,  von  solchen  directen  Entwickelun- 
gen  sei  überhaupt  nicht  nachgewiesen,  dass  sie  —  un- 
abhängig von  Zuchtwahl  oder  von  Rückschlägen  — 
durch  Vererbung  gesteigert  sind. 

Der  übrige  Theil  der  Abhandlung  Speucer's  um- 
fasst  Betrachtungen  einer  hypothetischen  Wirkung  der 
Umgebung  auf  niedere  Organismen,  aus  Zellen  oder 
formlosen  Massen  von  Protoplasma  bestehend.  Hier 
wird  sehr  ausführlich  dargethan,  dass  die  äusseren  und 
inneren  Theile  dieser  Geschöpfe  nothwendiger  Weise 
verschiedenen  Lebensbedingungen  unterworfen  sind,  und 
dass  die  äusseren  Einwirkungen  der  Luft  und  des  Was- 
sers zu  der  Bildung  von  Bedeckungen  oder  Häuten 
führen,  manchmal  auch  zu  besonderen  anderweiten  Um- 
wandlungen der  Oberfläche,  woraus  sich  dann  bleibende 
Unterschiede  in  der  Structur  ergeben.  Obgleich  es 
auch  hier  sehr  schwierig  ist,  festzustellen,  wie  viel  der 
directen  Umwandlung  durch  äussere  Mittel  zuzuschrei- 
ben ist,  die  sich  dann  durch  Vererbung  steigert,  und 
wie  viel  den  spontanen  Variationen,  welche  durch  die 
Zuchtwahl  der  Natur  sich  häufen,  so  ist  doch  die  Wahr- 
scheinlichkeit für  die  erste  Art  hier  grösser,  da  bei 
diesen  einfachen  lebenden  Wesen  keine  Unterscheidung 
nährender  und  reproductiver  Zellen  stattfindet  und  man 
leicht  ersieht,  dass  irgend  welche  Aenderung  «der  letzte- 
ren die  nächste  Generation  fast  mit  Sicherheit  afficiren 
muss*).    Hierdurch  gelangen  wir  fast  zu  dem  Ursprünge 

*)  Diese  Auseinandersetzung  igt  Weismann 's  Theorie  von  der  Con- 
tinuität  des  Keimplasmas  nach  der  Wiedergabe  in  der  Nature  entnommen. 
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alles  Lebens  zurück  und  können  nur  vage  Vermuthungen 
über  das  aussprechen,  was  unter  Umständen  geschah, 
von  denen  wir  so  wenig  wissen. 

Die   amerikanische   Evolutionistenschule. 

Die  trügerischen  Ansichten  Spencer's,  welche  wir 
erörterten,  sind  von  vielen  amerikanischen  Forschem 
noch  viel  weiter  und  mehr  ins  Einzelne  ausgearbeitet. 
Der  beste  Vertreter  derselben  ist  E.  D.  Cope  in  Phila- 
delphia*). Diese  Schule  will  alle  hauptsächlichen  Form- 
veränderungen im  Thierreiche  durch  Grundgesetze  des 
Wachsthums  und  durch  die  ererbten  Wirkungen  des 
Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs  erklären,  kehrt  also  in 
der  That  zu  den  Lehren  Lamarck^s  zurück,  welche 
sie  für  mindestens  ebenso  wichtig  wie  die  Theorie 
Darwin's  erachtet. 

Folgender  Auszug  wird  zeigen,  in  wie  hohem  Grade 
die  Vertreter  dieser  Schule  Anspruch  darauf  machen, 
als  ursprüngliche  Entdecker  zu  gelten  und  wichtige 
Bereicherungen  der  Entwickelungslehre  beigebracht  zu 
haben: 

„Wallace  und  Darwin  haben  als*  Ursache  der 
Umwandlungen  bei  der  Descendenz  ihr  Gesetz  der 
natürlichen  Zuchtwahl  angegeben.  Dieses  Gesetz  ist 
von  Spencer  kurz  ausgedrückt  als  das  „Erhalten- 
bleiben der  Befähigtsten".  Dieser  präcise  Ausdruck  ist 
ohne  Zweifel  vollkommen  bezeichnend,  lässt  aber  den 
Ursprung  der  Bestbefähigten  gänzlich  im  Unklaren. 
Darwin  nimmt  eine  ,Neigung  zur  Veränderlichkeit'  in 


*)  Eine  Sammlung  der  Abhandlungen  Cope's  unter  dem  Titel  „The 
Origin  of  the  Fittcst:  Essays  on  Evolution"  ist  bei  D.  Appleton  &  Co. 
in  New  York  1887  erschienen. 
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der  Natur  an,  und  das  ist  auch  durchaus  erforderlich, 
damit  Material  vorhanden  sei,  mit  welchem  die  Zucht- 
wahl sich  befassen  kann.  Darwin's  und  Wallace's 
Gesetz  ist  also  nur  eine  Beschränkung,  Bestimmung, 
Erhaltung  oder  Zerstörung  von  etwas  bereits  üeschaflFe- 
nem.  Ich  schlage  daher  vor,  den  ursprünglichen  Ge- 
setzen nachzuforschen,  durch  welche  diese  Grundlage 
geliefert  wird  —  mit  anderen  Worten,  den  Ursachen 
des  Ursprungs  der  Bestbefähigten."  *) 

Cope  legt  sehr  grosses  Gewicht  auf  das  Vorhanden- 
sein einer  besonderen  Entwickelungsfähigkeit,  w^elche 
er  ^Bathmismus^  oder  Wachsthumskraft  nennt,  und 
welche  verzögernd  oder  beschleunigend  „ohne  jede  Rück- 
sicht auf  Zweckmässigkeit  (fitness)"  wirken  soll,  welche, 
„statt  von  der  Zweckmässigkeit  controlirt  zu  werden, 
vielmehr  diese  ihrerseits  controlirt".  Er  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  „alle  charakteristischen  Merkmale  der 
allgemeineren  Abtheilungen  der  Thiere  von  der  Gattung 
an  —  vielleicht  mit  Ausnahme  der  natürlichen  Fami- 
lien —  unter  der  Herrschaft  des  Gesetzes  der  Beschleu- 
nigung oder  Verzögerung"  in  einem  gewissen  Grade 
mit  Zuziehung  der  natürlichen  Zuchtwahl  entwickelt 
sind;  dagegen  sollen  die  Artcharaktere  oder  die  Arten 
selbst  durch,  die  natürliche  Zuchtwahl  in  einem  gewis- 
sen Grade  unter  Beihülfe  des  höheren  Gesetzes  ent- 
wickelt sein.  Er  macht  also  Art  und  Gattung  zu  zwei 
gänzlich  getrennten  Dingen  und  lässt  die  letztere  nicht 
aus  der  ersteren  hervorgehen;  Gattungsmerkmale  und 
Artmerkmale  sind  nach  ihm  von  Grund  aus  verschieden 
und  verschiedenen  Ursprungs,  und  ganze  Reihen  von 
Arten  sind  gleichzeitig  so  umgewandelt,  dass  sie  einer 


*)  Origin  of  the  Fittest,  S.  174. 
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anderen  Gattung  angehören.  Aus  diesem  Grunde  hält 
er  eQ  für  „höchst  wahrscheinlich,  dass  die  nämliche 
specifische  Form  durch  vei-schiedene  Gattungen  hin- 
durch und  vielleicht  durch  verschiedene  geologische 
Zeiten  hindurch  existirt  hat". 

Zweckdienliche  Merkmale,  folgert  er,  sind  in  Folge 
besonderer  Localisirung  der  Wachsthumskraft  durch  den 
Gebrauch  hervorgebracht;  unbrauchbare  sind  entstanden 
durch  die  Localisirung  der  Wachsthumskraft  ohne  Zu- 
thun  des  Gebrauchs.  Ein  anderes  Moment,  welches  die 
Richtung  der  Wachsthumskraft  bestimmen  kann  und 
dem  Gebrauche  vorangeht,  ist  die  Anstrengung,  und  „es 
ist  zu  schliessen,  dass  die  Anstrengung  ein  Theil  der 
metaphysischen  Erwerbungen  der  Eltern  wird  und  mit 
anderen  metaphysischen  Eigenschaften  derselben  von  den 
Abkömmlingen  ererbt  wird,  die  während  des  Heranwach- 
sens den  modificirenden  Einflüssen  weit  zugänglicher 
sind  und  wahrscheinlicher  Weise  in  Folge  davon  Aende- 
rungen  in  ihren  Structurverhältnissen  eingehen"*). 

Aus  diesen  Proben  ihrer  Lehren  geht  klar  hervor, 
dass  diese  amerikanischen  Evolutionisten  sehr  weit  von 
den  Ansichten  Darwin's  sich  entfernt  haben  und  an 
Stelle  einer  wohlgeordneten  Feststellung  von  Ursachen 
und  gültigen  Gesetzen,  wie  er  sie  anwendet,  theoretische 
Auseinandei'setzungen  einführen  wollen,  welche  bis  jetzt 
noch  nicht  im  mindesten  durch  Versuche  und  Beob- 
achtungen belegt  sind,  und  metaphysische  Speculationen, 

*)  Origin  of  the  Fittest,  S.  29.  Es  muss  hier  bemerkt  werden, 
dasfi  Darwin  diese  Auseinandersetzungen  unverständlich  fand.  In  einem 
Briefe  von  ihm  an  Professor  E.  T.  Morse  aus  dem  Jahre  1877  heisst 
es:  „Ich  bedaure,  dass  Sie  einen  Gegenstand  in  Ihrer  Ansprache  nicht 
klar  stellten,  nämlich,  was  die  Bedeutung  und  Tragweite  von  Cope's 
und  Hyatt's  Ansichten  über  Beschleunigung  und  Verzögerung  ist.  Ich 
habe  mich  bemüht,  aber  den  Versuch  verzweifelnd  aufgegeben,  ihren 
Sinn  herauszufinden."     (Life  and  Letters,  Bd.  3,  S.  233.) 
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welche  absolut  nicht  zu  erweisen  sind.  Sobald  sie  dazu 
schreiten,  diese  Ansichten  durch  Anführungen  aus  der 
Paläontologie  oder  Morphologie  zu  erläutern,  zeigt  es 
sich  sofort,  dass  wir  diese  Dinge  weit  einfacher  und 
vollständiger  durch  die  nachgewiesenen  Gesetze  der 
Variation  und  Zuchtwahl  der  Natur  erklären  können. 
Die  Zuversichtlichkeit,  mit  welcher  jene  Ideen  vor- 
gebracht werden,  und  die  stets  wiederholte  Versicherung, 
dass  ohne  sie  der  Darwinismus  unfähig  sei,  den  Ursprung 
der  organischen  Formen  zu  erklären,  macht  es  indessen 
nöthig,  noch  etwas  bei  den  Erläuterungen  zu  verweilen, 
welche  sie  uns  von  wohlbekannten  Erscheinungen  geben, 
und  mit  denen,  wie  sie  versichern,  andere  Theorien 
völlig  ausser  Stande  sind,  sich  in  einen  Wettkampf  ein- 
zulassen. 

Als  Beispiele,  von  der  Erzeugung  einer  Structur- 
veränderung  durch  den  Gebrauch  giebt  Cope  die  krum- 
men und  gezähnten  Schnäbel  der  Falken  und  Würger 
an.  Er  meint,  der  Umstand,  dass  diese  Vögel  ganz 
verschiedenen  Ordnungen  angehören ,  beweise ,  dass 
die  Uebereinstimmung  des  Gebrauchs  eine  überein- 
stimmende Aenderung  bewirkt  habe.  Er  macht  aber 
nicht  den  geringsten  Versuch,  eine  ursächliche  Bezie- 
hung zwischen  dem  Gebrauche  des  Schnabels  zum  Zer- 
reissen  oder  Durchschneiden  von  Fleisch  und  der 
Entwickelung  eines  Zahnes  auf  der  Hornscheide  des 
Schnabels  nachzuweisen.  Ein  solcher  Gebrauch  könnte, 
wie  man  meinen  sollte,  wohl  den  Schnabel  stärker 
machen  und  seine  Grösse  vermehren,  aber  keineswegs 
einen  besonderen  zahnartigen  Vorsprung  veranlassen, 
der  bei  den  drosselähnlichen  Ahnen  der  Würger  nicht 
vorhanden  war.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  klar,  dass 
Veränderungen  des  Schnabels,  welche  ihn  krümmen  und 
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ihn  mit  einem  Zahne  versehen,  dem  Besitzer  einigen 
Vortheil  beim  Ergreifen  und  Zerfleischen  seiner  Beute 
gewähren  und  daher  durch  die  natürliche  Zuchtwahl 
festgehalten  und  gesteigert  werden  könnten.  Ferner  hält 
Cope  dafür,  dass  ein  von  ihm  angenommenes  „Gesetz 
polaren  oder  centrifugalen  Wachsthums"  im  Stande  sei, 
der  Neigung  zu  unsymmetrischem  Wachsthum  entgegen 
zu  arbeiten,  wenn  eine  Seite  des  Körpei's  stärker  ge- 
braucht wird.  Eine  solche  Neigung  müsste  aber  auch 
durch  die  zweifellose  Schädlichkeit  des  Mangels  an  Sym- 
metrie bei  vielen  vrichtigen  Bewegungen  und  Verrich- 
tungen des  Körpers  sehr  bald  aufgehoben  werden.  Da, 
wo  sie  nützlich  ward,  wie  bei  der  Verstärkung  der  einen 
Scheere  vieler  Krebsthiere,  ist  sie  durch  die  natürliche 
Zuchtwahl  in  der  That  erhalten. 


Ursprung  der  Füsse  der  Hufthiere. 

Vielleicht  die  originellste  und  lehrreichste  Anwen- 
dung, welche  Cope  von  der  Theorie  des  Gebrauchs 
und  der  Anstrengung  als  Umbildner  der  Structur  macht, 
findet  sich  in  seinen  Capiteln  vom  „Ursprung  der  Fuss- 
bildung  der  Hufthiere"  und  „von  der  Wirkung  des  Zu- 
sammenziehens und  Ausstreckens  auf  die  Füsse  der 
Säugethiere";  dieselben  legen  auch  den  Werth  seiner 
Theorie  im  Vergleiche  zu  dem  der  Zuchtwahltheorie  für 
die  Erklärung  eines  sehr  schwierigen  Falles  von  Um- 
modelung  dar,  um  so  mehr  als  es  sich  auf  Cope's 
Seite  um  eine  Auseinandersetzung  handelt,  welche  bei 
ihrer  ersten  Veröffentlichung  im  Jahre  1881  als  völlig 
neu  und  originell  hingestellt  wurde.  Sehen  vrir  zunächst 
zu,  wie  er  die  Aufgabe  löst 
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Die  eigenthümliche ,  fortschreitende  Veränderung 
von  vier-  oder  fünfzehigen  Urahnen  in  das  ein- 
zehige  Pferd  und  die  ebenso  merkwürdige  Zerspaltung 
der  ganzen  Ordnung  der  Hufthiere  in  die  Paarzeher 
und  Unpaarzeher  sucht  Cope  in  der  Wirkung  der 
Zusammenziehung  und  des  Gebrauchs  bei  Thieren, 
welche  —  je  nachdem  —  harten  oder  sumpfigen  Boden 
zu  betreten  pflegten.  Auf  hartem  Boden  musste,  w'ie 
behauptet  wird,  die  Mittelzelie  am  stärksten  gebraucht 
und  der  grössten  Streckung  ausgesetzt  werden,  sie 
musste  daher  sowohl  an  Kraft  gewinnen,  als  auch  sich 
stark  entwickeln.  Dann  wurde  sie  noch  ausschliess- 
licher gebraucht,  und  der  Ueberschuss  an  Nahrung,  den 
sie  erforderte,  ward  den  weniger  gebrauchten  benach- 
barten Zehen  entzogen,  welche  daher  sich  entsprechend 
verkleinerten,  bis  sie  nach  mancherlei  Umwandlungen, 
deren  Reste  in  den  amerikanischen  Tertiärgesteinen  uns 
so  schön  überliefert  sind,  zu  der  Entwickelung  des  ein- 
hufigen  Pferdes  führten.  Auf  nachgiebigem,  moorigem 
Boden  hingegen  würde  die  Neigung  vorherrschen,  den 
Fuss  breit  aufzusetzen,  so  dass  jederseits  zwei  Zehen 
gebraucht  wurden.  Nun  wurden  die  beiden  mittelsten 
Zehen  (richtiger  die  dritte  und  vierte)  am  meisten 
benutzt  und  der  grössten  Dehnung  unterworfen,  wurden 
daher  auf  Kosten  der  zwei  Seitenzehen  (der  zweiten  und 
fiinften)  vergrössert.  Ohne  Zweifel  gewährte  es  einen 
Vortheil,  dass  die  beiden  Hauptzehen  gleich  gross  waren, 
so  dass  beim  Gehen  der  Fuss  sich  nicht  drehen  und 
umkippen  konnte;  Variationen,  welche  dahin  zielten, 
mussten  vorth eilhaft  werden  und  daher  erhalten  bleiben. 
So  gelangen  wir  durch  eine  gleichartige  Folge  von  Ver- 
änderungen in  anderer  Richtung,  die  einer  bestimmten 
Classe  von  Bedingungen  angepasst  waren,  zu  den  sym- 
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metrisch  getheilten  Hufen  unserer  Hirsche  und  unseres 
Hornviehes.  Die  Thatsache,  dass  Schafe  und  Ziegen 
vorherrschend  Bergthiere  sind  und  gern  auf  Felsen 
klettern ,  kann  durch  spätere  Modelungen  erklärt  wer- 
den, da  der  gespaltene  Huf,  'nachdem  er  einmal  gebil- 
det war,  ohne  Zweifel  ein  festes  Auftreten  auf  rauhen, 
abschüssigen  Boden  wohl  zu  vermitteln  im  Stande  ist, 
obwohl  er  kaum  in  solchem  Terrain  zuerst  gebildet  sein 
kann.  Cope  schliesst  mit  den  Worten:  „Es  ist  aus- 
gemacht, dass  die  Länge  der  Fussknochen  der  Hufthiere 
eine  directe  Beziehung  hat  zu  der  Trockenheit  des  von 
ihnen  bewohnten  Landes  und  zu  der  Ermöglichung  des 
Grades  von  Raschheit,  den  ihnen  ihr  Wohnort  gestattet 
oder  mit  Nothwendigkeit  von  ihnen  erheischt"*). 

Wenn  an  dieser  hier  kurz  wiedergegebenen  Erklä- 
rung etwas  Wahres  ist,  so  ist  dies  nothwendig  ganz  und 
gar  darauf  zurückzuführen,  dass  die  individuellen 
Wandlungen,  welche  in  jener  Weise  erzeugt  sind, 
erblich  werden,  und  dafür  haben  wir  den  Nachweis 
noch  zu  erwarten.  Einstweilen  steht  es  fest,  dass  das- 
selbe Ergebniss  durch  Variation  und  Zuchtwahl  der 
Natur  hätte  hervorgebracht  werden  können.  Denn  die 
Zehen  variiren  gleich  allen  anderen  Körpertheilen  hin- 
sichtlich ihrer  Grösse  und  ihres  gegenseitigen  Verhal- 
tens, ebenso  wie  in  Betreff  ihrer  Verwachsungen  und 
Trennungen,  und  wenn  es  einer  Abtheilung  der  Thiere 
förderlich  war,  eine  grössere  und  längere  Mittelzehe  zu 
haben,  einer  anderen  aber,  die  beiden  mittleren  Zehen 
von  gleicher  Länge  zu  besitzen,  so  kann  es  nichts  Ge- 
wisseres geben,  als  dass  diese  besonderen  Modificationen 
fortdauernd  erhalten  blieben  und  zu  den  uns  vorliegen- 
den Endergebnissen  führten. 

*)  Origin  of  the  Fittest,  S.  374. 
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Die  oft  wiederholten  Einbände,  dass  die  Ursache 
der  Variationen  unbekannt  sei,  dass  es  etwas  geben 
müsse,  was  die  Variationen  in  die  richtige  Bahn  lenke, 
dass  „natürliche  Zuchtwahl  kein  activ  fortschrittliches 
Princip  sei,  sondern  auf  die  weitere  Entwickelung  einer 
Variation  warten  und  dann,  nachdem  sie  die  Erhaltung 
der  besten  Individuen  sicher  gestellt,  wieder  darauf 
warten  müsse,  dass  die  Besten  ihrerseits  ihre  Variation 
der  Zuchtwahl  unterbreiten",  sind  bereits  zur  Genüge 
widerlegt,  indem  wir  zeigten,  dass  die  Variation  —  bei 
häufigen,  typischen  Arten  —  stets  in  reichem  Maasse 
vorhanden  ist,  dass  sie  sich  auf  alle  Organe  erstreckt, 
dass  diese  in  der  Regel  unabhängig  von  einander 
variiren,  dass  daher  irgend  welche  erforderliche  Combi- 
nation  von  Abänderungen  mit  Sicherheit  erwartet  wer- 
den kann,  und  dass  endlich  jegliche  Variation  entweder 
in  einer  Zunahme  über  den  mittleren  Stand  oder  in 
einer  Abnahme  unter  denselben  bestehen  muss  und  in 
Folge  davon  die  richtige,  günstig  wirkende  Art  von 
Variationen  so  häufig  vorkommen  muss,  um  dem  nie- 
mals fehlschlagenden  Wirken  der  natürlichen  Zuchtwahl 
stets  das  nöthige  Material  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Angebliche   Einwirkung  thierischer  Intelligenz. 

Folgender  Satz  fasst  in  Kurzem  Cope's  Ansicht 
zusammen:  „Intelligenz  ist  ein  conservatives  Princip 
und  lenkt  stets  die  Kraftanstrengung  und  den  Gebrauch 
in  Richtungen,  welche  ihrem  Besitzer  nützlich  sind. 
Hier  liegt  die  Quelle  der  Erhaltung  der  Bestbefähigten, 
d.  h.  eine  Zunahme  von  Körpertheilen  durch  Steigerung 
und  Localisirung  der  Wachsthumskraft,  von  verschiede- 
nen zwingenden  Bedingungen  bei  den  niederen  Thieren, 
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von  einem  durch  Verstand  geleiteten  Willen  bei  den 
höheren  beeinflusst.  Verständige  Wahl,  welche  die 
allmälige  Entwickelung  der  physischen  äusseren  Bedin- 
gungen zu  ihrem  Vortheil  verwendet,  kann  daher  als 
ursprüngliche  Erzeugerin  der  Bestbefähigten 
angesehen  werden,  während  die  natürliche  Züchtwahl 
das  Tribunal  ist,  vor  welches  alle  Ergebnisse  gesteiger- 
ten Wachsthums  gestellt  werden.  Dasselbe  erhält  oder 
zerstört  sie  und  setzt  die  neuen  Ausgangspunkte  fest,  auf 
denen  die  gesteigerte  Wachsthumskraft  bauen  soll"*). 

Diese  Auffassung,  nach  welcher  die  „Intelligenz"  — 
die  Intelligenz  des  Thieres  selbst  —  seine  Variationen 
zu  bestimmen  hat,  ist  so  augenscheinlich  eine  einseitige 
Theorie ,  sie  ist  so  gänzlich  unanwendbar  auf  das  ganze 
Pflanzenreich  und  fast  auf  alle  niederen  Thiere,  bei  denen 
doch  die  nämliche  Anpassung  und  das  nämliche  Ineinan- 
dergreifen der  Körpertheile  und  Functionen  wie  bei  den 
höheren  Thieren  vorhanden  ist,  dass  man  sich  wundem 
muss,  wie  sie  mit  so  viel  Selbstvertrauen  als  nothwendige 
Ergänzung  der  Darwin' sehen  Lehre  hat  angepriesen 
werden  können.  Wenn  „die  verschiedenen  zwingenden 
Bedingungen"  —  unter  denen  unbedingt  die  Variations-, 
Wachsthums-  und  Fortpflanzungsgesetze,  der  Kampf 
ums  Dasein  und  die  zur  Erhaltung  des  Lebens  unter 
den  obwaltenden  Verhältnissen  nöthigen  Dinge  zu  ver- 
stehen sind  —  genügend  waren,  um  die  verschiedenen 
Arten  der  niederen  Thiere  und  der  Pflanzen  zu  ent- 
wickeln, so  liegt  kein  Grund  vor,  weshalb  nicht  die- 
selben „zwingenden  Bedingungen"  die  Entwickelung  der 
höheren  Thiere  hätten  fördern  sollen.  Die  Einwirkung 
dieser   „verständigen   Wahl"    ist   durchaus   unerwiesen; 


♦)  Origin  of  tlie  Fittest,  S.  40. 
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das  Eingeständniss  aber,  dass  die  natürliche  Zuchtwahl 
das  Tribunal  ist,  welches  die  ihm  vorgeführten  Varia- 
tionen entweder  erhält  oder  vernichtet,  ist  augenschein- 
lich unvereinbar  mit  dem  Satze,  dass  die  verständige 
Wahl  der  „ursprüngliche  Erzeuger  der  Bestbefähigten" 
ist,  da  eben  diese  letzteren  nie  durch  die  natürliche 
Zuchtwahl  zerstört  werden  können,  welche  nur  ein  an- 
derer  Ausdruck  für  die  Erhaltung  der  Bestbefähigten 
ist.  Wenn  letztere  stets  endgültig  durch  andere  Kräfte, 
als  durch  die  Zuchtwahl  der  Natur  hervorgebracht 
werden,  so  hat  man  diese  gar  nicht  nöthig.  Werden 
aber  im  Gegentheil  sowohl  Befähigte  als  Ungeeignete 
erzeugt,  und  wird  die  Entscheidung  zwischen  beiden 
von  der  natürlichen  Zuchtwahl  getroffen,  so  ist  das  der 
reine  Darwinismus,  und  Cope's  Theorien  haben  dem- 
selben nichts  hinzugefügt. 

Semperas  Ansicht  über  directen  Einfluss 

der  Umgebung. 

Ein  anderer  hervorragender  Naturhistoriker,  Pro- 
fessor Carl  Semper  in  Würzburg,  hat  sich  zu  der 
Ansicht  bekannt,  dass  die  Aussenwelt  eine  directe  um- 
formende Kraft  besitze,  und  hat  eine  sehr  grosse  Menge 
interessanter  Belege  beigebracht,  um  zu  zeigen,  dass 
die  Nahrung,  das  Licht,  die  Temperatur,  stilles  oder 
fliessendes  Wasser,  die  Atmosphäre  und  ihre  Strömungen, 
die  Schwerkraft,  das  Dasein  anderer  Organismen  die 
Gestalt  und  andere  Eigenschaften  von  Thieren  um- 
wandeln könne*).    Er  glaubt-,  dass  diese  Einflüsse  eine 


*)  Die  natürliche  Existenzbedingung  in  ihrem  Einfluss  auf  das 
Thierleben  (the  Natural  Conditions  of  Existence  as  the  affect  Animal 
Life,  London   1883). 

Wallace,  Darwiniainas.  ^2 
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directe  und  bedeutende  Wirkung  liaben,  welche  sich  ver- 
möge der  Vererbung  steigert;  indessen  giebt  er  doch 
zu,  daes  wir  dafür  keine  wirklichen  Beweise  haben,  und 


].  Sc]iwatiitap|>en  der  J.  lalinn  und   Uiurormiing  durch  S,  3,  4,  5  lu  6 
in  die  Pnrm  der  A.  MUHautenü.     7.  PoalHlidomeD  der  A.  talina.     9.   Post- 
ubdamrn  «iner  BrakunESerform.      9.  Kiemen  der  A.  MUliauienii.     10.   Kie- 
men der  A.  Kiliaa  {nach  Schmiiukewitsch). 

in  seiner  ganzen  Sclirift  ist  kaum  ein  einziger  Fall  an- 
geführt, den  man  nicht  ebenso  gut  durch  Anpassung  in 
Folge  der  Erhaltung  der  günstigen  Variationen  erklären 
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könnte.  Sein  beachtenswerthestes  Beispiel  ist  vielleicht 
die  Umformung  von  Krebsthierarten  durch  Wechsel  im 
Salzgehalte  des  Wassers  (vgl.  Fig.  35).  Arteniia  salina 
lebt  in  Brakwasser,  A,  Milhausenii  in  viel  stärker  ge- 
salzenem Wasser.  Sie  sind  in  hohem  Grade  durch  ihre 
Schwanzlappen  verschieden,  sowie  dadurch,  dass  Borsten 
auf  dem  Schwänze  vorhanden  sind  oder  fehlen,  so  dass 
man  sie  stets  als  zwei  verschiedene  Arten  ansah.  Nun 
aber  wurde  jede  der  beiden  in  die  andere  schon  nach 
wenigen   Generationen    umgewandelt,    sobald    sich    der 


Fig.  36. 


1  »^■'v?' 


a.  Branchipuf  stagnalis. 

b.  Artemia  salina. 


Salzgehalt  des  Wassers  allmälig 
änderte.  Noch  mehr:  Artemia 
salina  wurde  nach  und  nach  an 
süsseres  Wasser  gewöhnt,  und 
nach  einigen  wenigen  Genera- 
tionen, sobald  das  Wasser  voll- 
kommen süss  geworden,  änderte 
sich  die  Art  in  den  Branchipus 
stagnalis^  welchen  man  in  Folge 
der  verschiedenen  Gestaltung 
seiner  Fühler  und  seiner  hinte- 
ren Leibesringel  stets  zu  einer 
anderen  Gattung  gestellt  hatte  (vgl.  Fig.  36).  Dies 
scheint  in  der  That  ein  Beweis  dafür  zu  sein,  dass  eine 
Aenderung  der  Aussenverhältnisse  eine  Formverände- 
rung auch  unabhängig  von  der  Zuchtwahl  hervorbringen 
kann,  und  dass  eine  solche  Formveränderung,  sofern  die 
äusseren  Bedingungen  dieselben  bleiben,  erblich  ist. 
Indessen  hat  dieser  Fall  das  Eigenthümliche,  dass  dabei 
das  Wasser  chemisch  verändert  wird,  und  dass  dieses 
Wasser  den  ganzen  Körper  durchströmt  und  von  allen 
Geweben  aufgenommen  werden  nmss,  dass  es  also  auch 
die  Eier  und  die  Geschlechtsorgane  beeinflusst  und  auf 

42* 
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diese  Weise  den  ganzen  Organismus  wohl  gründlich 
ummodeln  kann.  Weshalb  und  in  welcher  Weise  die 
Aussenwelt  nur  auf  besondere  Einzelheiten  im  Baue  des 
Thieres  einwirkt,  wissen  wir  nicht;  es  scheint  jedoch 
nicht,  als  ob  weitgehende  Schlüsse  hinsichtlich  cumu- 
lativer  Wirkung  äusserer  Verhältnisse  auf  höhere  Land- 
thiere  und  Pflanzen  aus  einer  so  ausnahmsweisen  Er- 
scheinung sich  ziehen  lassen.  Dieselbe  scheint  eher  dem 
Einflüsse  der  Aussendinge  auf  die  allerniedrigsten  Orga- 
nismen zu  entsprechen,  bei  denen  die  vegetativen  Organe 
und  die  Fortpflanzungsorgane  kaum  unterschieden  sind, 
und  wo  derartige  Wirkungen  sich  zweifellos  vererben  *). 

Professor  Gedde's  Theorie  der  Variation  bei 

Pflanzen. 

In  einer  vor  der  Edi'nburger  botanischen  Gesell- 
schaft 1886  gehaltenen  Vorlesung  legte  Patrick  Gedde 
die  Umrisse  einer  grundlegenden  Theorie  der  Variation 
der  Pflanzen  dar,  welche  er  nachmals  in  einem  Artikel 
der  Encyclopaedia  Britannica,  „Variation  und  Selection", 
und  in  einer  vor  der  Linnaean  Society  gehaltenen,  aber 
noch  nicht  veröffentlichten  Vorlesung  weiter  ausführte. 

Eine  Variationstheorie  sollte  sich  in  gleicher  Weise 
mit  dem  Ursprünge  der  Artunterschiede  und  den  bedeu- 


*)  In  Wcismann's  Schrift  über  Vererbung,  die  wir  bereits  nannten, 
heisst  es,  es  sei  nicht  unwahrscheinlich,  dass  Veränderungen  von  Orga- 
nismen durch  Klima  erblicli  worden  können ;  da  Veränderungen  des  Klimas 
nicht  bloss  Aeusserlichkeiten  zur  Folge  haben,  sondern  oft  auch  —  wie 
die  Wärme  und  Feuchtigkeit  —  den  ganzen  Bau  des  Körpers  durch- 
dringen, so  könnten  sie  wohl  das  Keimplasma  selbst  modeln  und  auf 
diese  Weise  eine  Variation  der  nächsten  Generation  veranlassen.  Weis- 
mann  glaubt,  dass  so  vielleicht  die  klimatischen  Varietäten  gewisser 
Schmetterlinge  sich  erklären  lassen,  sowie  noch  manche  andere  Wand- 
lungen ,  welche  durch  verändertes  Klima  innerhalb  weniger  Generationen 
erzeugt  werden.  • 
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tenderen  Verschiedenheiten  befassen,  welche  den  grösse- 
ren Abtheilungen  des  Thierreiches  zukommen.  Geddc 
glaubt,  sie  müsse  Fragen  beantworten,  wie  z.  B.:  —  wie 
kommt  eine  Achse  dazu,  in  ihrem  Wachsthum  so  um- 
geändert  (arrested)  zu  werden,  da^s  sie  eine  Blüthe 
bildet?  wie  sind  die  verschiedenen  Blüthenstände  ent- 
wickelt? wie  entstanden  die  perigynen  oder  epigynen 
Blumen  aus  hypogynen?  —  und  andere  solche  funda- 
mentale Fragen.  Die  Zuchtwahl  kann,  so  behauptet 
er,  in  ihrer  Einwirkung  auf  eine  grosse  Zahl  zufälliger 
Variationen  solche  allgemeine  Erscheinungen  nicht  erklä- 
ren, welche  von  einem  festen  Variationsgesetze  abhängen 
müssen.  Dieses  Gesetz  findet  er  nun  in  dem  bekannten 
Gegensatze  der  vegetativen  und  der  reproductiven 
Wachsthumsvorgänge,  welche  den  ganzen  Gang  der 
Pflanzenentwickelung  beherrschen,  und  er  benutzt  es, 
um  viele  der  charakteristischsten  Züge  im  Baue  der 
Blumen  und  Früchte  zu  erläutern. 

Er  beginnt  mit  dem  Entstehen  der  Blume,  welche 
von  allen  Botanikern  einstimmig  als  ein  verkürzter  Zweig 
oder  Stamm  angesehen  wird,  und  erklärt  diese  Verkür- 
zung als  eine  unausbleibliche  physiologische  Erscheinung, 
da  der  Aufwand  an  reproductiven  Elementen  oder  Fort- 
pflanzungsorganen so  gross  ist,  dass  er  mit  Nothwendig- 
keit  das  vegetative  Wachsen  hemmt.  Ebenso  kommt 
die  Verkürzung  des  Blüthenstandes  von  der  Traube  zur 
Aehre  oder  Dolde  und  endlich  zum  Knopfe  oder  dich- 
ten Blüthenballen  der  Compositen  zu  Stande.  Noch 
weiter  gediehen,  erzeugt  diese  Verkürzung  das  flache, 
blüthenartige  Blüthenlager  der  Dorstenia  und  noch  wei- 
ter den  tief  ausgehöhlten  Fruchtboden  der  Feige. 

Die  Blüthe  selbst  erleidet  eine  entsprechende  Um- 
formung in  Folge  ähnlicher  Veranlassung.    Sie  besteht 
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aus  einer  Reihenfolge  modificirter  Blätter,  welche  um  , 
eine  verkürzte  Achse  stehen.  In  den  früheren  Entwicke- 
lungsstufen  ist  die  Zahl  dieser  umgeformten  Blätter 
unbestimmt,  wie  bei  vielen  Ranunculaceen ;  auch  die 
Achse  selbst  ist  nicht'  bedeutend  verkürzt,  wie  bei 
Myosurus.  Der  erste  weitere  Schrift  ist  der  zu  einer 
bestimmten  Zahl  der  Theile  und  zu  einer  constant  ver- 
kürzten Achse  mit  der  sogenannten  hypogynen  Anord- 
nung, bei  welcher  sämmtliche  Wirtel  streng  von  ein- 
ander geschieden  sind.  Im  nächsten  Stadium  verkürzt 
sich  die  Mittelachse  noch  mehr  und  lässt  den  äusseren 
Theil  als  Ring  bestehen,  auf  dem  die  Blüthenblätter 
eingefügt  sind;  so  entsteht  die  sogenannte  perigyne  An- 
ordnung. Ein  noch  weiterer  Fortschritt  besteht  alsdann 
in  dem  Zusammenziehen  der  Achse,  so  dass  der  mittlere 
Theil  einen  Fruchtknoten  gänzlich  unterhalb  der  Blume 
bildet,  welche  dann  epigyn  heisst. 

Diese  Umformungen  sollen  sich  einander  ent- 
sprechen und  völlig  bestimmt  und  durch  die  beständige 
Hemmung  der  Vegetation  durch  die  Reproduction  ver- 
anlasst sein,  so  dass  eine  vollständige  Reihe  mit  fort- 
laufender Veränderung  entsteht.  Wenn  dies  der  Fall, 
so  wird  die  Wichtigkeit  der  natürlichen  Zuchtwahl  be- 
trächtlich herabgesetzt  Statt  dass  von  selbst  entstan- 
dene, unbestimmte  Variationen  durch  sie  zur  Auswahl 
gelangen  und  sich  häufen  und  steigern,  besteht  ihr  Amt 
nur  darin,  dass  sie  dieselben  zurückhält,  sobald  das 
Maximum  der  Zweckmässigkeit  unabhängig  von  ihr  er- 
reicht ist.  Diese  einfache  BegriflFsbestimmung  soll  denn 
auch  zahllose  Fragen  der  Pflanzen -Morphologie  von 
grösserer  oder  geringerer  Bedeutung  beantworten.  Sie 
erkläii  die  unausbleibliche  Fortbildung  der  Gymno- 
spermen  zu   Angiospermen    durch    die    Hemmung    des 
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vegetativen  Wachsthums  der  Fruchtblätter  oder  der 
Früchtchen,  während  Anpassungen  von  geringerer  Be- 
deutung, wie  z.  B.  der  sich  zurückrollende  Schnabel  der 
Geranien  oder  die  napftbrmige  Narbe  des  Stiefmütter- 
chens nicht  mehr  als  Leistungen  der  natürlichen  Zucht- 
wahl gelten  können,  sondern  naturgemäss  auf  die 
Hemmung  des  Wachsthums  ihrer  typischen  Blattorgane 
zurückzufuhren  sind.  Femer  schliesst  eine  genaue 
Untersuchung  der  Domenpflanzen  thatsächlich  jede  Er- 
klärung durch  Wirkung  einer  Zuchtwahl  zum  Schutze 
gegen  weidende  Säugetliiere  aus  und  lässt  die  Dornen 
nur  als  Ausdruck  geminderten  vegetativen  Wachs- 
thums —  so  zu  sagen  als  Folge  einer  Herabminderuug 
der  Lebenskraft  einer  Art  —  erscheinen*). 

Entgegnungen  gegen  diese   Theorie. 

Die  hier  skizzirte  Theorie  ist  verlockend  und  scheint 
auf  den  ersten  Blick  viel  Licht  auf  die  Entwickelungs- 
geschichte  der  Pflanzen  zu  werfen;  bei  fernerer  Ueber- 
legung  jedoch  findet  man,  dass  es  ihr  an  Präcision  fehlt 
und  dass  sie  auf  Schritt  und  Tritt  auf  Schwierigkeiten 
stösst.  Fassen  wir  zunächst  die  Verkürzung  der  Traube 
zu  einer  Dolde  und  zu  einem  Kopfe  ins  Auge,  welche 
aus  einer  Hemmung  des  vegetativen  Wachsthums  durch 
den  Antagonismus  der  Fortpflanzungsthätigkeit  hervor- 
gegangen sein  soll.  Wäre  dies  die  vollständige  Erklä- 
rung der  ganzen  Erscheinung,  so  müsste  man  erwarten, 


*)  Diese  kurze  Inhaltsangabe  der  Gedde' sehen  Ansichten  ist  seinem 
Artikel  „Variation  and  Selection*^  in  der  Encyciopaedia  Britannica,  und 
einer  Abhandlung  „über  das  Wesen  und  die  Ursachen  der  Variation  bei 
Pflanzen"  in  der  Trans,  and  Proc.  of  the  Edinburgh  Botanical  Society 
1886  entnommen.     Meist  ist  sie  in  seinen  eigenen  Worten  gegeben. 
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dass  die  Menge  des  Samens  in  demselben  Verhältnisse 
stiege,  wie  die  vegetative  Seite  abnähme,  da  der  Samen 
das  Erzeugniss  der  Fortpflanzungskraft  einer  Pflanze 
und  da  seine  Menge  das  beste  Maass  für  diese  Thätig- 
keit  ist  Aber  ist  dem  so?  Die  Ranunkeln  haben  ver- 
hältnissmässig  wenig  Samen  und  ihre  Blüthen  sind  nicht 
zahlreich,  während  in  derselben  Pflanzenordnung  der 
Rittersporn  und  der  Akelei  sowohl  mehr  Samen  als 
zahlreichere  Blüthen  besitzen  und  doch  trotz  der 
grossen  complicirten  Blüthen  keine  Verkürzung  der 
Traube  oder  Verminderung  des  Laubwerks  zeigen.  Die 
sehr  verkürzten  und  flach  niedergedrückten  Blüthen- 
stände  der  Compositen  erzeugen  verhältnissmässig  wenig 
Samen  —  jede  Blume  nur  einen  — ,  während  der  Finger- 
hut mit  seiner  langen  ährenartigen  Reihe  prächtiger 
Blüthen  eine  grosse  Menge  hervorbringt. 

Wenn  femer  die  Kürzung  der  Mittelachse  bei  den 
verschiedenen  Stufen  der  hypogynen,  perigynen  und 
epigynen  Pflanzen  ein  Zeichen  überwiegender  Repro- 
ductionskraft  und  geminderter  vegetativer  Kraft  wäre, 
so  müssten  wir  doch  überall  deutliche  Nachweise  davon 
vorfinden.  Die  Pflanzen  mit  hypogynen  Blumen  müssten 
der  Regel  nach  weniger  Samen  und  kräftigeren  Blatt- 
wuchs haben,  als  die  der  entgegengesetzten  Art  mit 
epigynen  Blumen.  Die  hypogynen  Mohnpflanzen,  Nelken 
und  das  Johanniskraut  haben  sehr  viel  Samen,  und 
spärliche  Blätter,  die  epigynen  Komelkirschen  und 
Jelängerjelieber  wenig  Samen  und  üppiges  Laub.  Neh- 
men wir  dagegen  statt  der  Zahl  der  Samenkörner  die 
Grösse  der  Frucht  als  Maassstab  der  Fortpflanzungs- 
thätigkeit,  so  finden  wir  den  Höhenpunkt  bei  den 
kürbisartigen  Pflanzen;  bei  ihnen  aber  ist  der  rasche, 
reiche   Wuchs    der  Früchte   mit  keiner  Verminderung 
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der  vegetativen  Kraft  verbunden.  Der  Angabe,  als  ob 
die  Umformung  der  Pflanzen  „einer  vollständigen  Reihe 
mit  fortlaufender  Veränderung"  folge,  wird  daher  durch 
äusserst  zahlreiche  Thatsachen  widersprochen,  welche 
Fortschritt  und  Rückschritt,  Verbesserungen  und  Ver- 
schlechterungen aufw^eisen,  ganz  in  dem  Maasse,  wie 
die  ewig  wechselnden  Aussenverhältnisse  eine  Form 
vortheilhafter  als  die  andere  erscheinen  lassen.  Als  ein 
Beispiel  davon  kann  ich  die  Anonaceen  oder  Custard- 
Aepfel  anführen,  welche  entschieden  ein  höheres  Ent- 
wickelungsstadium  der  Ranunculaceen  sind,  und  dennoch 
besteht  bei  der  Gattung  PolyaÜhea  die  Frucht  aus  einer 
Anzahl  getrennter  Früchtchen  oder  Carpellen,  deren 
jedes  auf  eiiiem  langen  Stiele  sich  befindet,  als  wollte 
es  zu  dem  Urzustände  der  gestielten  Fruchtblätter  zu- 
rückkehren. 

Ueber  den   Ursprung  der  Dornen. 

Die  absonderlichste  Anwendung  der  Gedde' sehen 
Theorie  ist  indessen  vielleicht  die,  nach  welcher  die 
Domen  als  Anzeichen  für  eine  „Herabminderung  der 
Lebenskraft  einer  Art**  aufzufassen  sind,  die  Annahme 
einer  „Zuchtwahl  zum  Schutze  gegen  Säugethiere  aber 
gänzlich  ausgeschlossen"  ist.  Wäre  dies  wahr,  so  wür- 
den Domen  besonders  bei  schwächlichen,  selteneren  und 
aussterbenden  Pfianzenarten  auftreten ,  während  statt 
dessen  der  Weissdom,  einer  unserer  kräftigsten  Sträu- 
cher oder  Bäume,  mit  überschüssiger  Lebenskraft  und 
weiter  Verbreitung  über  die  ganze  gemässigte  Zone  der 
alten  Welt  (paläark tische  Region),  ohne  Frage  als  eine 
der  herrschenden  Arten  anzusehen  ist.  In  Amerika 
sind  die  zahlreichen  dornentragenden   Crataegus -Arten 
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ebenso  lebenskräftig  wie  die  unechte  Akazie  (Bobinia) 
und  die  Gleditschie  (der  Honig  -  Schotendom).  Ebenso 
wenig  hat  man  gefunden,  dass  die  sehr  dornigen  Akazien- 
arten seltener  oder  minder  kräftig  wären  als  die  dor- 
nenlosen. 

Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  dass  nämlich  die 
Dornen  nicht  der  Einwirkung  der  Zuchtwahl  zum  Schutze 
gegen  Säugethiere  entstammen  sollen,  so  sind  wir  im 
Stande,  directe  und  bündige  Beweise  anzuführen.  Denn 
wenn  Dornen,  welche  eingestandener  Maassen  aus  ver- 
kümmerten Zweigen,  Blattstielen  oder  Blüthenstengeln 
entstanden  sind,  hauptsächlich  oder  ganz  einer  Minde- 
rung der  Vegetationskraft  oder  der  Lebenskraft  ihren 
Ursprung  verdanken,  so  müssten  sie  in  allen  Ländern 
gleichraässig  auftreten  oder  wenigstens  überall  da,  wo 
ähnliche  Bedingungen  die  Vegetation  zurückhalten, 
während  sie,  wenn  sie  ausschliesslich  oder  doch  wesent- 
lich zum  Schutze  gegen  Verletzung  durch  kräuter- 
fressende Säugethiere  sich  entwickelt  haben,  eben  dort 
am  häufigsten  auftreten  müssen,  wo  diese  in  Menge 
vorhanden  sind,  und  sie  müssen  fehlen  oder  doch  sehr 
selten  sein,  wo  einheimische  Säugethiere  nicht  vor- 
kommen. Oceanische  Inseln  können  im  Vergleich  mit 
dem  Continente  dafür  eine  Probe  abgeben,  und  Hems- 
ley  in  Kew,  welcher  die  Inselfloren  besonders  studirt 
hat,  machte  mir  werthvoUe  Angaben  in  dieser  Beziehung. 
Er  sagt:  „Es  giebt  keine  dornige  oder  stachelige  Pflan- 
zen unter  den  einheimischen  Arten  von  St.  Helena. 
Die  verhältnissmässig  reiche  Flora  der  Sandwich-Inseln 
ist  allerdings  nicht  völlig,  aber  doch  beinahe  frei  von 
stacheligen  Pflanzen.  Alle  einheimischen  Gattungen 
sind  dorn-  und  stachelfrei  und  ebenso  die  einheimischen 
Arten  fast  aller  andere»  Gattungen.    Selbst  solche  wie 
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Zanthoxylon^  Acacia,  Xylosoma^  Lymim  und  Sdanum^ 
welche  anderswo  viele  mit  Dornen  oder  Stacheln  be- 
wehrte Allen  aufweisen,  sind  hier  nur  durch  unbewehrte 
Species  vertreten.  Bei  den  beiden  einheimischen  Rubus- 
Arten  sind  die  Stacheln  zu  blossen  Borsten  geworden 
und  die  beiden  Palmenarten  sind  ebenfalls  frei  von 
Dornen  und  Stacheln. 

„Die  Flora  der  Galapagos  weist  eine  Anzahl  von 
stacheligen  Arten  auf,  darunter  einige  Cactus  (sie  sind 
noch  nicht  genau  untersucht  und  können  amerikanische 
Arten  sein),  aber  ich  glaube,  dass  keine  der  bekannten 
wirklich  einheimischen  Arten  irgend  welcher  Pflanzen- 
familie domig  oder  stachelig  ist. 

„Solche  Pflanzen  sind  ebenfalls  in  Neuseeland  selten, 
jedoch  haben  wir  dort  die  mächtig  bewehrten  Aciphyllen 
(wilden  Spanier),  ferner  einen  Rubus,  die  Epacrideen 
mit  stiacheligen  Blättern  und  etliche  andere  Arten." 

Baker  in  Kew,  welcher  insbesondere  die  Flora  von 
Mauritius  und  der  benachbarten  Inseln  untersucht  hat, 
schreibt  mir:  „Nimmt  man  Mauritius  allein,  so  kenne 
ich  nicht  eine  einzige  einheimische  dornige  Baum-  oder 
Strauchart.  Fasst  man  die  Inselgruppe  im  Ganzen  zu- 
sammen (Mauritius,  Bourbon,  die  Seychellen  und  Rodri- 
guez),  so  bekommt  man  etwa  ein  Dutzend  stacheliger 
und  domiger  Pflanzen,  aber  neun  davon  sind  Palmen, 
und  sieht  man  von  den  Palmen  ab,  so  sind  alle  Bäume 
und  Sträucher  dieses  Theiles  der  Erde  dornenlos." 

Das  sind  unbedingt  wichtige  Thatsachen,  und  sie 
sind  völlig  unerklärbar  auf  Grund  der  Theorie,  nach 
welcher  die  Dornen  nur  durch  Hemmung  des  Wachs- 
thumsprocesses  in  Folge  einer  Schwäche  der  Pflanze 
selbst  oder  eines  dürren  Bodens  und  Klimas  entstanden 
sein  sollen.    Die  Galapagos  und  verschiedene  Districte 
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der  Sandwich -Inseln  sind  selir  dürr  und  unfruchtbar 
und  ebenso  ein  beträchtlicher  Theil  der.  Nordinsel  von 
Neuseeland.  Dagegen  haben  wir  in  unserem  feuchten 
Klima  mit  seiner  sehr  beschränkten  Zahl  von  Bäumen 
und  Sträuchem  etwa  18  dornige  oder  stachelige  Arten, 
also  mehr  als  in  den  einheimischen  Floren  der  Mau- 
ritius-Gruppe, der  Sandwich -Inseln  und  der  Galapagos 
zusammengenommen,  obgleich  diese  sämmtlich  reich  an 
Strauch-  und  baumartigen  Pflanzenarten  sind.  Auf  Neu- 
seeland ist  der  stachelige  Rubus  eine  blattlose,  kriechende 
Pflanze  und  seine  Stacheln  sind  wahrscheinlich  eine 
Wehr  gegen  die  grossen  Schnecken  des  Landes,  von 
denen  einige  eine  Schale  von  zwei  bis  drei  und  einen 
halben  Zoll  Länge  besitzen*).  Die  Aciphyllen  (wilden 
Spanier)  sind  sehr  dornige,  staudenartige  Doldenpflan- 
zen und  haben  vielleicht  ihre  Domen  zum  Schutz  gegen 
die  Moas  bekommen,  welche  sie  sonst  zertreten  und 
gefressen  hätten,  und  welche  unberechenbare  Zeitalter 
hindurch  die  Stelle  der  Säugethiere  auf  Neuseeland  ein- 
genommen haben.  Der  Zweck  der  Domen  an  den  Pal- 
men ist  zweifelhaft,  obwohl  vermuthlich  Schutz  gegen 
Thiere.  Sicherlich  aber  ist  es  beachtenswerth,  dass  in 
der  ganzen  Flora  von  Mauritius,  welche  so  reich  an 
Bäumen  und  Sträuchern  ist,  keine  einzige  einheimische 
Art  mit  Dornen  oder  Stacheln  bewehrt  ist. 

Fassen  wir  also  ins  Auge,  dass  jede  continentale 
Flora  einen  beträchtlichen  Procentsatz  domiger  und 
stacheliger  Pflanzen  aufweist,  dass  dieser  in  Südafrika 
sein  Maximum  erreicht,  wo  pflanzenfressende  Säuge- 
thiere (vor  der  europäischen  Besiedelung  des  Landes) 


*)  Placostylus  bov'mus  ist  S^a  engl.  Zoll  (fast  9  cm)  lang,  Patyphania 
Busbyi  hat  3  Zoll  Durchmesser  (TVq  cm)  und  P.  l/ochsteUeri  2%  Zoll 
(7  cm)  Durchmesser. 


Fundamentalfragen.  669 

vielleicht  zahlreicher  und  mannigfaltiger  vorhanden 
waren,  als  in  irgend  einem  anderen  Welttheile,  dass 
ferner  ein  zweiter  District,  in  welchem  auffallend  viele 
gute  bewehrte  Pflanzen  auftreten,  nämlich  Chile,  die 
Heimath  der  kameelartigen  Yicunas,  Llamas  und  Alpacas 
und  einer  Fülle  grosser  Nagethiere  ist,  die  einen  unab- 
lässigen Krieg  gegen  die  strauchartige  Vegetation  fuhren, 
80  erkennen  wir  die  wahre  Bedeutung  des  fast  gänzlichen 
Fehlens  der  Dorn-  und  Stachelpflanzen  auf  den  haupt- 
sächlichsten  oceanischen  Inseln.  Weit  entfernt,  dass 
wir  „von  der  Hypothese  der  Zuchtwahl  zum  Schutze 
gegen  Säugethiere  absehen**  können,  finden  wir  vielmehr 
gerade  in  ihr  die  einzige  befriedigende  Erklärung  der 
vorliegenden  Thatsachen. 

Nach  unserer  kurzen  Betrachtung  der  Theorie 
Gedde's  müssen  wir  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  — 
so  sehr  auch  der  Widerstreit  zwischen  vegetativer  und 
reproductiver  Wachsthumsthätigkeit  in  Wahrheit  be- 
steht und  bei  unseren  Erklärungsversuchen  vieler  der 
hauptsächlichsten  Erscheinungen  im  Bau  und  in  der 
äusseren  Gestalt  der  Pflanzen  in  Betracht  zu  ziehen 
ist  —  doch  dieser  Gegensatz  so  sehr  überwältigt  und 
auf  Schritt  und  Tritt  geleitet  wird  durch  die  natürliche 
Zuchtwahl  und  deren  Auslese  günstig  gearteter  Varia- 
tionen, dass  Ergebnisse  einer  ausschliesslichen  und 
nicht  durch  letztere  Ursache  umgemodelten  Einwirkung 
desselben  sich  nirgends  in  der  Natur  finden.  Man 
mag  ihn  immerhin  als  eines  der  „Wachsthumsgesetze" 
bestehen  lassen,  deren  bereits  so  viele  aufgestellt  sind, 
und  welche  von  Darwin  stets  als  Grundbedingung 
jeglicher  Variation  anerkannt  sind;  wenn  wir  indessen 
nicht  stets  im  Sinne  behalten,  dass  seine  Wirkung  der 
der   natürlichen    Zuchtwahl    untergeordnet   bleibt    und 
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von  ihr  gehemmt,  in  andere  Bahnen  gelenkt  und  selbst 
ins  Gegentheil  verkehrt  wird  durch  die  Nothwendigkeit 
der  Anpassung  an  die  Aussenwelt,  so  verfallen  wir  in 
augenfällige  Iniihümer.  Dahin  gehört  die  Annahme,  als 
ob  der  „ebbenden  Lebenskraft"  an  sich  eine  so  weit  ver- 
breitete Erscheinung,  wie  die  der  Dornen  und  Stacheln, 
zuzuschreiben  sei,  wobei  der  Einfluss  der  organischen 
Aussenwelt  auf  ihr  Zustandekommen  völlig  ignorirt  wird*). 

Der  hier  gegebene  Abriss  der  hauptsächlichsten 
Versuche,  welche  man  gemacht  hat,  um  darzuthun,  dass 
entweder  eine  directe  Einwirkung  der  Aussenwelt  oder 


*)  Die  allgemeinen  Gründe  und  Einwände,  welche  oben  auseinander- 
gesetzt sind,  wenden  sich  mit  gleicher  Stärke  gegen  Professor  G.  Hens- 
low's  Theorie  vom  Ursprünge  der  verschiedenen  Form  und  Structur  der 
Blumen  aus  der  „entsprechenden  Thätigkeit  des  Protoplasmas  in  Folge 
des  Reizes,  welchen  Schwere,  Druck,  Spannung  und  Zug  u.  s.  w.  der  sie 
besuchenden  Insecten  auf  sie  ausülen^  (The  Origin  of  Floral  Structures 
through  Insect  and  other  Agencies,  S.  340).  Unter  der  Annahme,  dass 
erworbene  Eigenschaften  erblich  seien,  könnten  solche  Reize  wohl  etwas 
wirksam  sein  bei  der  ersten  Veranlassung  der  Variationen  und  bei  der 
Erzeugung  gewisser  Einzelheiten  im  Baue;  aber  sie  sind  zweifellos  unzu- 
reichend als  Veranlassung  der  wichtigeren  Abänderungen  in  der  Structur 
und  in  den  Verrichtungen  der  Blüthen.  Dahin  gehören  die  Verschieden- 
heiten der  Anordnung  der  Staubfäden  nach  Länge  und  Lage  zu  dem 
Zwecke,  den  Blüthenstaub  dem  Insecte  und  von  dem  Insecte  der  Narbe 
zuzuführen;  die  Bewegungen  der  Staubfäden  und  Griffel  zu  rechter  Zeit 
und  in  der  gehörigen  Richtung;  die  physiologischen  Vorrichtungen,  welche 
Fruchtbarkeit  oder  Sterilität  bei  den  Pflanzen  mit  verschiedenartigen  Grif- 
feln herbeiführen ;  die  Fallen ,  die  federnden  und  anderen  verwickelten 
Bewegungen  verschiedener  Blüthentheile  der  Orchideen  nebst  vielen  der- 
artigen eigenthümlichen  Erscheinungen. 

Zur  Erklärung  derselben  steht  uns  nur  Variation  und  Zuchtwahl  zu 
Gebote,  deren  Einfluss,  abwechselnd  mit  dem  Rückfall  oder  der  Degra- 
dation, welche  wir  oben  (S.  501)  erörterten,  die  Entwickelung  der 
zahllosen  Arten  des  Blumenbaues  zuzuschreiben  ist.  Selbst  die  Ur- 
blüthen,  deren  erste  Anfänge  vielleicht  durch  den  Reiz  der  Insecten  an- 
geregt oder  möglich  gemacht  wurden,  müssen  seit  ihrem  ersten  Entstehen 
raodificirt  sein ,  und  zwar  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Gesetze  der 
Zweckmässigkeit  mittels  der  Variation  und  der  Erhaltung  der  bestbefahig- 
ten  Formen. 
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dass  bestimmte  Grundgesetze  des  Wachsthums  selb- 
ständige Ursachen  der  Umänderung  von  Arten  werden 
können,  zeigt  in  jedem  Falle  das  Fehlschlagen  der  Ver- 
suche der  Autoren,  ihre  Ansichten  zu  begründen.  Un- 
mittelbares Eingreifen  der  Aussenwelt  oder  Eigenschaften, 
welche  durch  Gebrauch  oder  Nichtgebrauch  erworben 
sind,  können  niemals  auf  eine  Rasse  oder  einen  Stamm 
wirken,  wenn  sie  sich  nicht  vererben,  und  dass  sie  in 
irgend  einem  Falle  —  ausser  wo  sie  direct  die  repro- 
ductiven  Zellen  berühren  —  erblich  sind,  ist  nicht 
erwiesen.  Im  Gegen theil  ist,  wie  wir  alsbald  sehen 
werden,  guter  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  dass 
solche  erworbene  Eigenschaften  ihrer  Natur  nach  nicht 
erblich  sind. 

Die  Variation  und  Zuchtwahl  überwältigen  den 
Einfluss  des  Gebrauchs  und  Nichtgebrauchs. 

Noch  aber  ist  ein  anderer  Einwand  gegen  jene 
Theorie  zu  berücksichtigen,  welcher  sich  aus  der  Natur 
der  durch  Gebrauch  und  Nichtgebrauch  erzielten  Wir- 
kungen selbst  ergiebt.  Innerhalb  jeder  Generation  sind 
nothwendiger  Weise  diese  Wirkungen,  sowie  die  der  An- 
strengung, nur  gering,  und  selbst  diesem  geringen  Er- 
gebnisse kann  nicht  behauptet  werden,  dass  es  sich  voll 
und  ganz  der  nächsten  Generation  vererbt.  Wie  gering 
der  Betrag  sei,  haben  wir  kein  Mittel  zu  bestimmen, 
ausser  beim  Nichtgebrauche ,  dessen  Einfluss  Darwin 
sehr  sorgfältig  untersucht  hat.  Er  fand,  dass  bei  zwölf 
Moderassen  von  Tauben,  wie  wir  sie  oft  in  Vogelhäusern 
finden,  die  aber  auch  in  der  Freiheit  nur  wenig 
fliegen,  das  Brustbein  um  etwa  V?  ^is  Vö  seiner  vollen 
Länge  verkürzt  ward,  der  Schulterknochen  um  etwa  Vs- 
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Bei  zahmen  Enten  war  das  Gewicht  der  Flügelknochen 
im  Vergleiche  mit  dem  des  ganzen  Skelettes  um  etwa 
Vio  vermindert.  Bei  zahmen  Kaninchen  hatten  die 
Knochen  der  Extremitäten  an  Gewicht  in  demselben 
Verhältnisse  zugenommen  wie  der  übrige  Körper,  aber 
die  der  Hinterfüsse  waren  ein  wenig  schwächer  im 
Verhältniss  zu  den  Vorderfüssen ,  als  dies  bei  wilden 
Kaninchen  der  Fall  war;  ein  Unterschied,  den  man 
vielleicht  dem  Umstände  zuschreiben  kann,  dass  sie 
weniger  gewohnt  sind,  rasch  zu  laufen.  Die  Tauben 
liefern  daher  den  grössten  Betrag  einer  Abnahme  in 
Folge  des  Nichtgebrauchs  —  bis  zu  1/7  der  Länge  des 
Brustbeins.  Nun  ist  aber  die  Taube  sicher  4000  bis 
5000  Jahre  hindurch  zahm  gehalten,  und  wenn  auch 
die  Verkleinerung  der  Flügeltheile  nur  während  der 
letzten  1000  Jahre  vor  sich  gegangen  sein  sollte,  so 
würde  doch  der  Betrag  derselben  für  jede  Generation 
durchaus  unbemerkbar  sein  und  ganz  und  gar 
innerhalb  der  Grenzen  der  durch  Mangel  der  Zucht- 
wahl in  der  oben  angegebenen  Weise  bewirkten  Ver- 
kleinerung liegen.  Wie  wir  nun  aber  im  dritten  Capitel 
gesehen,  beträgt  der  Spielraum  der  zufälligen  Variation 
eines  jeden  Organs  oder  Körpertheils  in  der  Regel  i/,q, 
oft  bis  zu  Ye  der  mittleren  Länge  —  das  heisst  also, 
die  zufällige  Variation  einer  begrenzten  Individuenzahl 
einer  Art  ist  in  einer  Generation  so  gross,  wie  die  an- 
gehäufte« Wirkungen  des  Nichtgebrauchs  bei  tausend 
Generationen!  Nehmen  wir  an,  dass  die  Wirkung  von 
Gebrauch  oder  Anstrengung  in  einem  Individuum  der 
des  Nichtgebrauchs  gleich  sei,  ja  setzen  wir  sie  zehnmal 
oder  selbst  hundertmal  so  gross  an,  so  werden  sie  selbst 
dann  für  jede  Generation  noch  bei  Weitem  nicht  so 
gross,  wie  die  zutälligen  Variationen  desselben  Körper- 
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theils.  Wollte  man  dagegen  einwenden,  dass  die  Wir- 
kungen des  Gebrauches  sich  auf  alle  Individuen  einer 
Art  erstrecken  würden,  die  zufälligen  Variationen  nur 
auf  einen  Theil  derselben,  so  wäre  darauf  zu  entgegnen, 
dass  dieser  Theil  genügend  gross  ist,  um  ausreichendes 
Material  für  die  Zuchtwahl  zu  liefern,  und  dass  er  oft 
der  Zahl,  welche  Jahr  für  Jahr  am  Leben  bleibt,  voll- 
kommen gleich  ist,  dass  femer  die  Wiederkehr  eines 
gleichen  Variationsbetrages  innerhalb  jeder  folgenden 
Generation  eine  Anpassung  an  neue  Lebensbedingungen 
mit  einer.  Schnelligkeit  ermöglicht,  gegen  welche  alle 
Wirkungen  des  Gebrauches  und  Nichtgebrauches  ver- 
schwindend klein  sein  werden.  Daraus  folgt,  dass  selbst 
unter  Zulassung  modificirender  Einwirkungen  der  Aussen- 
welt  und  der  Erblichkeit  solcher  Modificationen  die- 
selben doch  gänzlich  durch  die  stärkeren  Einflüsse  der 
zufälligen  Variation  und  durch  die  viel  rascher  sich 
häufenden  und  steigernden  Ergebnisse  der  Auswahl  sol- 
cher Variationen  verwischt  werden  müssten. 

Angebliche  Einwirkung  der  Aussenwelt  auf  das 
erste  Auftreten  von  Variationen. 

Indessen  hat  man  doch  behauptet,  dass  eine  Ein- 
wirkung der  Aussenwelt  auf  den  Organismus  die  erste 
Ursache  der  Variationen  ist,  und  dass  dieselben  ohne 
jene  Wirkung  niemals  ins  Leben  treten  würden.  So 
sollen  z.  B.  die  Hörner  ihren  Ursprung  in  dem  Druck 
und  Reiz  haben,  welchen  das  Stossen  oder  der  sonstige 
Gebrauch  des  Kopfes  als  Schutz-  oder  Angriffswafle  zur 
Folge  hat.  Nehmen  wir  —  der  Beweisführung  halber  — 
an,  dass  dies  der  Fall  sei,  so  zeigen  sämmtliche  Belege, 
die  wir  in  Händen  haben,  dass  vom   ersten  Erscheinen 

Wallace,  BarwinismuB.  43 
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einer  Spur  eines  solchen  Organes  an  die  Variation  des- 
selben viel  grösser  sein  muss,  als  der  Betrag  seines 
Wachsens  durch  den  Gebrauch;  diese  Variationen  wür- 
den der  Zuchtwahl  unterliegen  und  daher  das  Organ 
in  einer  Weise  umändern,  welche  der  Gebrauch  allein 
nie  zu  Stande  bringen  könnte.  Wir  haben  gesehen, 
dass  dies  der  Fall  mit  den  verzweigten  Hirschgeweihen 
ist,  welche  durch  Zuchtwahl  umgewandelt  wurden,  so 
dass  sie  in  noch  anderer  Weise,  denn  als  Waffen,  be- 
nutzt werden  konnten,  und  das  Nämliche  ist,  wie  wir 
fast  mit  völliger  Sicherheit  sagen  können,  mit  den  viel- 
fach gewundenen  und  gekrümmten  Antilopenhömem 
der  Fall  gewesen.  In  gleicher  Weise  würde  jede  wahr- 
nehmbare Spur  vom  ersten  Erscheinen  an  den  Gesetzen 
der  Variation  und  der  Zuchtwahl  unterworfen  sein, 
denen  daher  die  directe  Einwirkung  der  Aussenwelt 
durchaus  untergeordnet  sein  würde. 

Eine  ähnliche  Beweisführung  lasst  sich  auf  den 
zweiten  Punkt,  auf  die  erste  Veranlassung  von  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Structur  und  von  neuen  Organen 
durch  die  Grundgesetze  des  Wachsthums,  anwenden.  Zu- 
gegeben, dass  diese  Gesetze  einige  der  Hauptabtheilungen 
des  Thier-  und  Pflanzenreiches  begründet  und  bestimmte 
wichtige  Organe  geschaffen  hätten  und  die  Grundursache 
gewisser  Entwickelungsrichtungen  geworden  wären,  so 
müssten  doch  bei  jedem  Schritte  auf  dieser  Bahn  diese 
Gesetze  völlig  gegen  das  Gesetz  der  natürlichen  Zuchtwahl 
zurückgetreten  sein.  Keine  auf  diese  Weise  angebahnte 
Abänderung  konnte  auch  nur  einen  Schritt  weiter 
gedeihen,  wenn  sie  nicht  im  Ganzen  genommen  eine 
zweckdienliche  Abänderung  war,  und  so  musste  ihre 
fernere  Bahn  nothwendiger  Weise  nach  den  Gesetzen 
der  Variation  und  der  Zuchtwahl  vor  sich  gehen,  welche 
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sie  manchmal  zu  hemmen,  manchmal  zu  beschleunigen, 
manchmal  auf  ein  bestimmtes  Ziel,  manchmal  auf  ein 
anderes  zu  lenken  vermochten,  je  nachdem  die  beson- 
deren Lebensbedingungen  solche  Modificationen  er- 
heischten. Wir  brauchen  nicht  in  Abrede  zu  stellen, 
dass  solche  Gesetze  und  äussere  Einflüsse  in  der  an- 
gegebenen Weise  gewirkt  haben  könnten;  was  wir  aber 
in  Abrede  stellen,  ist,  dass  sie  irgendwie  den  überall 
auftretenden  und  allmächtig  umwandelnden  Einflüssen 
der  Variation  und  natürlichen  Zuchtwahl  sich  zu  ent- 
ziehen im  Stande  waren*). 

Weismann*s  Vererbungstheorie. 

Professor  August  Weismann  hat  eine  neue  Theorie 
der  Erblichkeit  veröflentlicht,  auf  die  y,Continuität  des 
Keimplasmas'^  begründet,  von  welcher  eine  logische 
Folgerung  die  ist,  dass  erworbene  Eigenschaften  nicht 
von  den  Eltern  auf  die  Kinder  übergehen.  Da  dieser 
Gegenstand    von    entscheidender    Wichtigkeit    für    die 

*)  In  einer  Abhandlang  über  die  „Dauer  des  Lebens**,  welche  einen 
Theil  der  bereits  citirten  Uebersetzung  der  Weis  mann' sehen  Aufsätze 
ist,  dehnt  der  Verfasser  den  Bereich  der  natürlichen  Zuchtwahl  noch 
weiter  aus,  indem  er  nachweist,  dass  die  darchschnittliche  Lebensdauer 
der  Individuen  einer  Art  durch  sie  bestimmt  wird.  Eine  bestimmte  Länge 
derselben  ist  wesentlich,  damit  die  Art  Nachkommenschaft  in  genügender 
Menge  für  ihre  Erhaltung  selbst  unter  den  ungünstigsten  Bedingungen 
hervorbringen  kann.  Es  wird  gezeigt,  dass  die  beträchtliche  Ungleichheit 
der  Lebensdauer  der  verschiedenen  Arten  und  Abtheilungen  des  Thier- 
reichs  auf  diese  Weise  zu  erklären  ist.  Noch  mehr:  Das  Sterben  höherer 
organischer  Wesen  im  Gegensatze  zu  dem  fortwährenden  Lebenbleiben 
einzelliger  Organismen  bei  einer  noch  so  weit  gehenden  Vermehrung  durch 
Theilung  kann  auf  dasselbe  Gesetz  der  Zweckdienlichkeit  zum  Besten  des 
Stammes  und  der  Erhaltung  der  Bestbefahigten  zurückgeführt  werden. 
Die  ganze  Abhandlung  ist  von  grossem  Interesse  und  wird  die  Mühe  des 
Durchlesens  reich  belohnen.  Eine  ähnliche  Idee  kam  dem  Verfasser  vor- 
liegender Schrift  vor  etwa  20  Jahren  und  ward  in  der  Kürze  aufgezeich- 
net, später  jedoch  vergessen. 

43* 
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Theorie  der  natürlichen  Zuchtwahl  ist  —  da  er,  wenn 
er  erwiesen  ist,  die  meisten  der  in  diesem  Capitel  he- 
sprochenen  Theoreme  von  Grund  aus  vernichtet  — ,  so 
müssen  wir  einen  kurzen  Abriss  der  Weismann'schen 
Ansichten  zu  geben  versuchen,  obwohl  es  sehr  schwer 
ist,  sie  solchen  Lesern  verständlich  zu  machen,  welche 
nicht  mit  den  hauptsächlichen  Ergebnissen  der  neueren 
Entwickelungsgeschichte  vertraut  sind*). 

Das  Problem  wird  folgendermaassen  von  Weis- 
mann hingestellt:  ^Wie  kommt  es,  dass  bei  allen 
höheren  Thieren  und  Pflanzen  eine  einzelne  Zelle  im 
Stande  ist,  sich  von  den  Millionen  der  verschieden- 
artigsten übrigen  zu  trennen,  aus  denen  ein  Organis- 
mus besteht,  und  dass  sie  durch  Theilung  und  durch 
complicirte  Unterscheidungen  ein  neues  Individuum 
herstellt,  welches  dem  ersteren  wunderbar  ähnlich 
ist,  so  dass  diese  Aehnlichkeit  oft  durch  viele  geolo- 
gische Zeiträume  unverändert  fortbesteht?"  Darwin 
versuchte  das  Problem  mit  Hülfe  seiner  Theorie  der 
^Pangenesis"  zu  lösen,  welche  annahm,  dass  jede  ein- 
zelne (individuelle)  Zelle  des  Körpers  Sprösslinge  oder 
Keime  abgab,  welche  sich  selbst  zu  reproduciren  im 
Stande  waren,  und  dass  Theile  dieser  Keime  einer  jeden 
der  fast  unzählbaren  Zellen  den  ganzen  Körper  durch- 
wandern, in  den  Fortpflanzungszellen  gesammelt  und  so 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  den  ganzen  Organismus 
zu  reproduciren.  Die  Theorie  ist  aber,  wie  man  all- 
gemein gefühlt  hat,  so  übermässig  complicirt  und  schwer- 
fallig, dass  sie  keineswegs  allgemeine  Annahme  bei  den 
Physiologen  gefunden  hat. 


*)  Dieser  Abriss  ist  zwei  Artikeln  der  Nature,  Bd.  38,  S.  154  und 
Bd.  34,  S.  629,  entnommen,  in  welchen  von  Weismann's  Schriften  eine 
Inhaltsangabe  und  theil weise  Uebersetzung  gegeben  wird. 


Fundatnentalfragen.  677 

Die  Thatsache,  dass  die  Keimzellen  wirklich  mit 
staunenswerther  Genauigkeit  nicht  nur  die  allgemeinen 
Artcharaktere,  gondern  auch  viele  individuelle  Eigenr 
Schäften  der  Eltern  oder  auch  noch  früherer  Vorfahren 
wiederholen,  kann  nach  Weismann  nur  mittels  zweier 
physiologisch  möglicher  Annahmen  erklärt  werden.  Ent- 
weder besitzt  die  Substanz  der  elterlichen  Keimzelle, 
nachdem  sie  einen  gewissen  Kreis  von  Veränderungen 
durchlaufen ,  die-  für  die  Erzeugung  eines  neuen  Orga- 
nismus erforderlich  sind,  die  Fähigkeit,  aufs  Neue  Keim- 
zellen zu  erzeugen,  welche  mit  denen  identisch  sind, 
aus  welchen  das  Individuum  sich  entwickelt  hat,  oder 
die  neuen  Keimzellen  entstehen,  insofern 
ihre  wesentliche  charakteristische  Substanz 
in  Frage  kommt,  durchaus  nicht  aus  dem  Kör- 
per des  Individuums,  sondern  direct  aus  der 
elterlichen  Keimzelle.  Diese  letztere  Ansicht  hält 
Weis  mann  für  die  richtige,  und  nach  dieser  Theorie 
hängt  die  Erblichkeit  davon  ab,  dass  eine  Substanz  von 
bestimmter  molecularer  Zusammensetzung  von  einer 
Generation  auf  die  andere  übergeht.  Das  ist  das  „Keim- 
plasma'', dessen  Fähigkeit,  sich  zu  einem  vollkommenen 
Organismus  zu  entwickeln,  von  seinem  ausserordentlich 
verwickelten  feinsten  Baue  herrührt.  Bei  jeder  neuen 
Geburt  wird  ein  Theil  des  specifischen  Keimplasmas, 
welches  in  den  elterlichen  Eizellen  enthalten  ist,  nicht 
zur  Erzeugung  des  Nachkommen  aufgebraucht,  sondern 
bleibt  ungeändert  zurück,  um  später  die  Keimzellen  der 
folgenden  Generation  hervorzubringen.  Die  Keimzellen  — 
soweit  ihr  wesentlicher  Theil,  das  Keimplasma,  in  Be- 
tracht kommt  —  sind  kein  Product  des  Körpers  selbst, 
sondern  einander  in  derselben  Weise  verwandt,  wie  eine 
Reihe  von  Generationen  einzelliger  Organismen,  welche 
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mit  Hülfe  einer  ununterbrochenen  Reihe  von  einfachen 
Theilungen  von  einander  abstammen.  Ein  kleiner  An- 
theil  eben  desselben  Keimplasmas,  aus  welchem  sich 
zuerst  die  Keimzelle,  dann  der  ganze  elterliche  Organis- 
mus entwickelte,  wird  der  Ausgangspunkt  für  die  Ent- 
wickelung  des  Kindes. 

Die  Ursache  der  Variation. 

Wenn  das  aber  Alles  wäre,  so  würde  der  Nach- 
komme dem  Vorfahren  vollkommen,  in  jeder  Einzelheit 
der  Gestalt  und  des  Baues,  gleich  sein;  hier  sehen 
wir  also  die  Wichtigkeit  des  Geschlechts,  denn  jeder 
neue  Keim  entsteht  aus  den  vereinigten  Keimplasmen 
zweier  elterlicher  Wesen,  was  eine  Mischung  der 
Charaktere  von  beiden  bei  dem  Kinde  zur  Folge  hat. 
Dies  findet  bei  jeder  Generation  statt,  und  daher  ist 
jedes  Individuum  etwas  sehr  Complicirtes  und  stellt  in 
unendlich  wechselndem  Verhältnisse  die  verschiedenen 
Charaktere  von  beiden  Eltern,  von  vier  Grosseltem, 
acht  Urgrosseltern  und  noch  vielen  ferneren  Vorfahren 
aufs  Neue  dar.  Und  so  entsteht  jene  überall  auftretende, 
allgegenwärtige  individuelle  Variation,  welche  das  Mate- 
rial liefert,  mit  dem  die  Zuchtwahl  operirt.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Geschlechter  erscheint  daher  als  erste 
Ursache  der  Variation.  Wo  ungeschlechtliche 
Zeugung  vorherrscht,  werden  nur  die  charakteristischen 
Eigenschaften  eines  Individuums  reproducirt,  und  so  ist 
kein  Mittel  vorhanden,  die  Abänderungen  an  Form  und 
Bau  zu  erzielen,  welche  für  geänderte  Aussenverhältnisse 
erforderlich  werden.  Bei  einem  Wechsel  dieser  Aussen- 
verhältnisse würde  folglich  ein  complicirter  Organismus, 
falls  er  nur  geschlechtslos  sich   fortpflanzte,  bald   er- 
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löschen.  Wenn  aber  solch  ein  complicirterer  Organis- 
mus geschlechtlich  fortgepflanzt  wird,  so  ist  eine  stete 
Ursache  von  Aendernngen  vorhanden,  welche  —  wenn 
auch  nur  gering  innerhalb  einer  einzelnen  Generation  — 
doch  sich  steigert  und  unter  dem  Einflüsse  der  Zucht- 
wahl genügt,  um  den  Einklang  zwischen  dem  Organis- 
mus und  der  sich  langsam  umwandelnden  Aussenwelt 
zu  erhalten*). 

Die  Nichterblichkeit  erworbener  Eigenschaften. 

Gewisse  Beobachtungen  über  die  Entwickelungs- 
geschichte  niederer  Thiere  geben,  wie  man  sagt,  einen 
directen  Beweis  für  diese  Theorie  der  Vererbung,  sie 
sind  aber  zu  sehr  fachlicher  Art,  um  der  Mehrzahl  der 
Leser  klar  gemacht  werden  zu  können.  Eine  logische 
Folgerung  aus  der  Theorie  ist  die  Unmöglichkeit  der 
Uebertragung  erworbener  Eigenschaften  von  den  Eltern 
auf  die  Kinder,  da  die  Molecularstructur  des  Keimplas- 
mas bereits  im  Embryo  bestimmt  ist,  und  Weismann 
ist  der  Ansicht,  dass  keine  Thatsafchen  vorliegen,  welche 
wirklich   darthun,    dass   erworbene   Charaktere   vererbt 


*)  Es  giebt  viele  Hinweise  darauf,  dass  diese  Erklärung  der  ersten 
Ursache  der  Variation  die  einzig  richtige  ist.  E.  B.  Poulton  fiihrt  einen 
derselben  an,  nämlich  den,  dass  die  Parthenogenesis  nur  bei  vereinzelten 
Arten  auftritt,  nicht  bei  grösseren  Gruppen  nahe  verwandter  Arten. 
Darin  liegt  ein  Beweis,  dass  die  parthenogenetische  Erzeugung  nicht  zu  der 
Entwickelung  neuer  Arten  führen  kann.  Ferner  bleibt  bei  parthenogene- 
tiscben  Weibchen  der  ganze  Befruchtungsapparat  unverkümmert  bestehen ; 
wenn  sie  aber  in  ähnlicher  Weise  wie  geschlechtlich  erzeugte  Thiere 
variirten ,  so  würden  die  genannten  Organe ,  welche  nutzlos  sind ,  doch 
rudimentär  werden. 

Wichtiger  ist  indessen  die  Bedeutung  der  „polaren  Körper'^ ,  wie 
sie  Weis  mann  in  einer  seiner  Abhandlungen  auseinandersetzt.  Wenn 
seine  Deutung  derselben  richtig  ist,  so  ist  die  Veränderlichkeit  eine  noth- 
wendige  Folge  geschlechtlicher  Zeugung. 
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werden  können,  obwohl  auf  der  anderen  Seite  die 
meisten  Schriftsteller  ihre  Erblichkeit  für  so  wahrschein- 
lich erachten,  dass  sie  kaum  bewiesen  zu  werden 
brauchte. 

Wir  haben  bereits  in  dem  früheren  Theile  dieses 
Capitels  nachgewiesen,  dass  viele  Beispiele  von  einer 
Wandlung,  die  man  der  Vererbung  erworbener  Ab- 
änderungen zuschrieb,  in  Wirklichkeit  Fälle  der  Thätig- 
keit  der  Zuchtwahl  sind;  zugleich  macht  der  Umstand, 
dass  der  Gebraucli  auch  Brauchbarkeit  voraus- 
setzt, es  fast  unmöglich,  die  Wirkung  der  Zuchtwahl  in 
der  Natur  auszuschliesaen.  Was  Verstümmelungen  an- 
langt, so  giebt  man  meistens  zu,  dass  sie  nicht  erblich 
sind,  und  dafür  liegt  eine  Menge  von  Beweismaterial 
vor.  Als  es  Mode  war,  die  Pferdezchwänze  zu  englisiren, 
fand  man  doch  keine  Pferde,  die  mit  kurzen  Schwänzen 
geboren  wurden;  ebenso  wenig  werden  die  Chinesinnen 
mit  verkümmerten  Füssen  geboren,  und  die  vielen  Arten 
von  Verstümmelungen,  welche  man  bei  gewissen  Men- 
schenrassen findet,  und  welche  in  manchen  Fällen  Hun- 
derte von  Generationin  fortgesetzt  sind,  werden  durch- 
aus nicht  erblich.  Trotzdem  werden  einige  wenige  Fälle 
ererbter  Verstümmelungen  erwähnt*),  und  diese  würden, 
wenn  man  ihnen  Glauben  beimessen  könnte,  der  Theorie 
grosse  Schwierigkeit  bereiten.  Die  unzweifelhafte  Ver- 
erbung von  Krankheiten  kann  aber  kaum  als  ein  Ein- 
wand gelten,  da  die  Neigung  oder  Prädisposition  zu 
Krankheiten  ein  angeborener,  nicht  ein  erworbener 
Charakter  und  als  solcher  erblich  ist.  Der  oft  an- 
geführte Fall  einer  durch  Verstümmelung  veranlassten 
und  dennoch  erblich  gewordenen  Krankheit  (Brown- 

*)  Siehe  Darwin'»  Animal  and  Plants  etc.  (Pflanzen  und  Thiere  im 
^UBtande  der  Doroestication)  der  engl.  Ausgabe  Bd.  U,  S.  23,  24, 
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Sequard's  epileptische  Meerschweinchen)  wird  von 
Weismann  beleuchtet  und  stellt  sich  als  nicht  bewei- 
send heraus.  Die  Verstümmelung  selbst,  das  Durch- 
schneiden gewisser  Nerven,  vererbte  sich  niemals,  nur 
die  danach  entstandene  Epilepsie  oder  eine  allgemeine 
Schwäche  und  Missgestalt  oder  auch  wunde  Stellen 
waren  zuweilen  erblich.  Es  ist  jedoch  möglich,  dass 
die  äussere  Verletzung  gewisse  mikroskopische  Wesen 
in  den  Körper  einführte  und  ihre  Vermehrung  begün- 
stigte, so  dass  sie  sich  im  Organismus  verbreiteten  und 
die  Keimzellen  erreichen  und  dadurch  den  kränklichen 
Zustand  der  Nachkommenschaft  bedingen  konnten. 
Solche  Uebertragung  von  mikroskopischen  Organismen 
findet,  wie  man  glaubt,  bei  Syphilis  und  Tuberculose 
statt  und  ist  nachgewiesen  bei  der  Muskardinekrankheit 
der  Seidenraupen*). 

Die  Theorie  des  Instinctes. 

I 

Die  im  Obigen  kurz  auseinandergesetzte  Theorie 
kann  zwar  nicht  als  erwiesen  hingestellt  werden,  em- 
pfiehlt sich  aber  den  Physiologen  als  durchaus  wahr- 
scheinlich und  als  eine  geeignete  Hypothese  in  Erman- 
gelung einer  besseren.  Wir  können  daher  unmöglich 
Beweise  gegen  die  Wirksamkeit  der  natürlichen  Zucht- 
wahl gelten  lassen,  welche  sich  auf  die  ebenso  wenig 
erwiesene  entgegengesetzte  Theorie  stützen,  dass  erwor- 


*)  In  seiner  Schrift  über  Erblichkeit  bespricht  Weis  mann  noch 
viele  andere  Fälle  vorgeblicher  Vererbung  erworbener  Eigenschaften  und 
zeigt  y  dass  sie  sich  säromtlich  in  anderer  Weise  erklären  lassen.  Die 
Kurzsichtigkeit  der  CulturvÖlker  ist  z.  B.  theilweise  Folge  eines  Mangels 
an  Zuchtwahl  und  daraus  hervorgehenden  Zurückfallens  auf  einen  mittle- 
ren Zustand,  theilweise  aber  beim  Individuum  selbst  durch  zu  anhaltendes 
Lesen  erzeugt. 
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bene  Eigenschaften  erblich  seien,  und  da  dies  von  der 
ganzen  Schule  gilt,  die  man  wohl  die  Neu-Lamarckianer 
nennen  kann,  so  entbehren  deren  speculative  Erörte- 
rungen jeden  Haltes. 

Die  nämliche  Bemerkung  gilt  aber  auch  von  der 
landläufigen  Theorie,  jüer  Instincte  als  ererbter  Eigen- 
thümlichkeiten ,  auf  welche  Darwin  übrigens  wenig 
Gewicht  legte;  er  leitete  vielmehr  den  Instinct  von 
spontanen  zweckdienlichen  Variationen  ab,  welche  gleich 
anderen  solchen  Variationen  erblich  seien.  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  es,  als  ob  die  erworbenen  Eigen- 
schafben unserer  dressirten  Hunde  —  der  verschiedenen 
Hühnerhundearten,  Vorstehhunde,  Apportirhunde  tl  s.  w.  — 
unbedingt  vererbt  würden;  allein  das  braucht  durchaus 
nicht  der  Fall  zu  sein,  da  gewisse  in  der  Structur  be- 
gründete oder  psychische  Eigenthümlichkeiten,  wie  z.  6. 
Modificationen  in  dem  Ansätze  gewisser  Muskeln,  oder 
eine  gesteigerte  Empfindlichkeit  der  Geruchs-  und 
Sehnerven,  oder  bestimmte  Neigungen  und  Abneigungen, 
vorhanden  sein  müssen,  welche  sich  vererben;  aus  die- 
sen gehen  dann  die  besonderen  Gewohnheiten  mit 
Naturnothwendigkeit  hervor,  oder  wenigstens  folgt  aus 
ihnen  der  Umstand,  dass  sie  leicht  erworben  werden 
können.  Da  nun  die  Zuchtwahl  beständig  dahin  wirkt, 
alle  unsere  zahmen  Thiere  zu  veredeln,  so  haben  wir 
ganz  unbewusst  jene  Structurverhältnisse  verändert,  in- 
dem wir  nur  solche  Thiere  zur  Zucht  zuliessen,  welche 
durch  ihre  besonderen  Fähigkeiten,  Instincte  und  Ge- 
wohnheiten unseren  Zwecken  am  besten  dienten. 

Ein  grosser  Theil  des  Geheimnissvollen,  das  in  dem 
Instincte  liegt,  rührt  daher,  dass  wir  es  hartnäckig  ver- 
schmähen, die  Wirkungen  der  Nachahmung,  des  Gedächt- 
nisses, der  selbständigen  Beobachtung  und  des  Nach- 
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denkens  als  einen  Theil  derselben  anzuerkennen.  Und 
dennoch  liegen  Beweise  in  Hülle  und  Fülle  vor,  dass 
diese  Wirkungen  durchaus  in  Betracht  gezogen  werden 
müssen.  Wilson  und  Leroy  berichten,  dass  junge 
Vögel  schlechtere  Nester  bauen  als  alte,  und  Letzterer 
bemerkt,  die  besten  Nester  werden  von  solchen  Vögeln 
gebaut,  deren  Junge  am  längsten  im  Neste  bleiben. 
Man  hat  festgestellt,  dass  das  Ziehen  der  Vögel  mit 
Hülfe  des  Gesichtssinnes  ausgeführt  wird;  die  Vögel 
machen  weite  Flüge  in  mondhellen  Nächten,  wobei  sie 
in  grosser  Höhe  sich  bewegen ,  während  sie  in  wolkigen, 
dunklen  Nächten  niedrig  fliegen  und  sich  oft  verirren. 
Tausende  derselben  fliegen  alljährlich  hinaus  auf  das 
Meer  und  gehen  zu  Grunde  und  liefern  damit  den  Be- 
weis, dass  der  Wanderinstinet  etwas  Unvollkommenes 
und  durchaus  kein  guter  Ersatz  für  Nachdenken  und 
Erfahrung  ist. 

Femer  aber  ist  ein  grosser  Theil  der  Vollkommen- 
heit des  Instinctes  der  strengen  Art  der  Zuchtwahl  zur 
Zeit  seiner  Entwickelung  zuzuschreiben,  da  jeder  Fehl- 
schlag Verderben  nach  sich  zieht.  Das  Küchlein,  wel- 
ches die  Eischale  nicht  durchbrechen  kann,  die  Raupe, 
welche  sich  nicht  gehörig  aufhängt  oder  kein  sicheres 
Gocon  spinnt,  die  Bienen,  welche  ihren  Weg  nicht  finden 
können  oder  keinen  Honig  sammeln,  sie  alle  gehen  un- 
fehlbar zu  Grunde.  Die  Vögel,  welche  ihre  Jungen 
nicht  gehörig  ätzen  und  beschirmen,  die  Schmetterlinge, 
welche  ihre  Eier  nicht  auf  die  richtige  Nährpflanze 
legen,  erzielen  keine  Nachkommenschaft.  So  geht  jeder 
Stamm  mit  unvollkommenen  Instincten  zu  Gründe. 
Während  des  langen  und  langsamen  Entwickelungs- 
ganges  eines  jeden  lebenden  Wesens  hat  daher  die 
strenge  Zuchtwahl  auf  jedem  einzelnen  Schritte  derselben 
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zur  Erhaltung  aller  Einzelheiten  im  Baue,  in  den  Fähig- 
keiten und  der  Gewohnheit  gefuhrt,  welche  für  das  Be- 
stehen der  Rasse  erforderlich  sind,  und  hat  so  allmälig 
die  verschiedenen  Instincte  ins  Leben  gerufen,  welche 
uns  so  wunderbar  vorkommen,  welche  sich  aber  doch 
noch  in  vielen  Fällen  als  mangelhaft  erweisen.  Hier,  wie 
überhaupt  in  der  Natur,  finden  wir  relative,  nicht  abso- 
lute Vollkommenheit  mit  jeder  Stufe  von  dem  an,  was 
ohne  Frage  der  Nachahmung  oder  dem  Nachdenken 
zuzuschreiben  ist,  bis  zu  dem,  was  uns  als  vollkommener 
Instinct  erscheint  —  d.  h.,  bis  zu  dem  Zustande,  wo  eine 
complicirte  Handlung  ohne  irgend  welche  vorhergehende 
Erfahrung  oder  Anweisung  ausgeführt  wird*). 


^)  Weigmann  erklärt  den  Instinct  in  gans  ähnlicher  Weise  und 
giebt  viele  interessante  Erläuterungen  da2u  an  vielen  Stellen  seiner  Ab- 
handlungen über  Erblichkeit.  Er  ist  der  Ansicht,  „dass  jeder  Instinct 
Folge  der  Wirkung  der  natürlichen  Zuchtwahl  ist  und  seinen  Grund  nicht 
in  ererbter  Erfahrung,  sondern  in  Variationen  des  Keimes*'  hat.  Sehr 
viele  interessante  und  schwer  erklärliche  Beispiele  von  Instinct  finden  sich 
ferner  von  Darwin  im  achten  Capitel  seines  „Ursprungs  der  Arten"  er- 
örtert, welche  in  Verbindung  mit  obigen  Bemerkungen  gelesen  werden 
sollten. 

Nachdem  vorliegendes  Capitel  geschrieben,  ward  meine  Aufmerksam- 
keit auf  Francis  Galton's  „Theory  of  Heredity**  gelenkt  (welche  ich 
bereits  in  der  Anmerkung  S.  641  f.  erwähnt  habe);  dieselbe  ist  vor  etwa 
13  Jahren  als  eine  Art  Ersatz  oder  Alternative  für  Darwin's  Theorie 
der  Pan genest B  veröffentlicht. 

Galton's  Theorie  scheint  mir,  obwohl  sie  wenig  Beachtung  gefunden 
hat,  im  Wesentlichen  der  Weismann 'sehen  gleich  zu  sein.  Galton's 
„Stirp^  {stirpesy  Stammsubstanz)  ist  nichts  Anderes  als  Weismann's 
„Keimplasma".  Galton  nimmt  an,  dass  die  geschlechtlichen  Elemente 
des  Nachkömmlings  direct  aus  dem  Reste  des  Stirp  gebildet  werden, 
welcher  nicht  zur  Entwickelung  des  elterlichen  Körpers  gebraucht  ist  — 
dies  entspricht  Weismann's  „Continuität  des  Keimplasmas".  Galton 
zieht  auch  viele  der  nämlichen  Schlüsse  aus  seiner  Theorie.  Er  hält 
daran  fest,  dass  Eigenschaflcn ,  welche  von  einem  Individuum  in  Folge 
von  äusseren  Einflüssen  erworben  sind,  nicht  vererbt  werden  können,  so- 
fern solche  Einflüsse  nicht  direct  auf  die  Fortpflanzungsorgane  wirken. 
Hier  fuhrt  er  als  Beispiel  die  Möglichkeit  der  Ererbung  des  Alkoholismus 
an,  da  der  Alkohol  alle  Gewebe  durchdringt  und  die  Geschlechtstheile  er- 
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Schlussbemerkungen. 

Nachdem  jetzt  die  wichtigeren  der  in  neuester  Zeit 
aufgetauchten  Entgegnungen  und  kritischen  Einwände 
gegen  die  Lehre  von  der  Zuchtwahl  der  Natur  von 
uns  durchgegangen  sind,  gelangen  wir  zu  dem  Schlüsse, 
dass  keiner  der  fraglichen  Autoren  im  Stande  gewesen 
ist,  ihre  Bedeutung  wirklich  herabzusetzen  oder  nach- 
zuweisen, dass  irgend  welche  Kräfte  und  Gesetze,  auf 
welche  man  zurückgriflF,  anders  als  in  einer  völlig  ihr 
untergeordneten  Weise  wirken  können.  Die  unmittel- 
baren Einwirkungen  der  Aussenwelt,  wie  sie  Herbert 
Spencer,  Cope,  Karl  Semper  annehmen,  sind  — 
selbst  wenn  wir  die  Möglichkeit  einer  Vererbung  ihrer 
Wirkungen  auf  das  Individuum  zulassen  wollten  —  so 
gefing  im  Vergleich  mit  dem  Betrage  der  spontanen 
Variation  sämmtlicher  Körpertheile,  dass  sie  durch  die- 
selbe gänzlich  in  den  Schatten  gestellt  werden  müssen. 
Und  wenn  solche  Einwirkung  in  einigen  Fällen  das 
allererste  Auftreten  oder  Emporwachsen  gewisser  Organe 
veranlasst  haben  kann,  so  waren  diese  doch  unbedingt 


reichen  kann.  Er  bespricht  auch  die  angebliche  Vererbung  von  Folgen 
des  Gebrauches  und  Nichtgebrauches  und  erklKrt  sie  ziemlich  in  derselben 
Art  wie  Weismann.  Galton  ist  Anthropologe  und  wendet  seine  Theorie 
hauptsächlich  an,  um  die  Eigenthtimlichkeiten  der  erblichen  Uebertragung 
bei  Menschen  zu  erklären ,  von  denen  er  viele  erörtert  und  beleuchtet. 
Weismann  ist  Biologe  und  interessirt  sich  hauptsächlich  fiir  die  An- 
wendung seiner  Theorie  auf  die  Erklärung  der  Variation  und  des  Instinctes 
und  auf  die  weitere  Ausbildung  der  Evolutionstheorie.  Er  hat  den  Gegen- 
stand vollständiger  durchgearbeitet  und  aus  der  Entwickelungslehre  (Em- 
bryologie) Beweise  für  seine  Theorie  herbeigeschafft,  aber  die  Ansichten 
beider  Forscher  sind  wesentlich  dieselben,  und  Jeder  von  ihnen  gelangte 
unabhängig  vom  Anderen  zu  seiner  Theorie.  Die  Namen  Galton  und 
Weismann  sollten  daher  als  die  der  Entdecker  des  (wenn  endgültig  fest- 
gestellt) wichtigsten  Beitrages  zur  Entwickelungstheorie  seit  dem  Erschei- 
nen des  „Origin  of  Species^  zusammen  genannt  werden. 
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von  ihrem  ersten  Erscheinen  an  der  Variation  und 
Zuchtwahl  unterworfen,  und  ihre  fernere  Ausbildung 
muss  daher  fast  ausschliesslich  diesen  allgegenwärtigen 
mächtigen  Ursachen  zugeschrieben  werden.  Dasselbe 
gilt  von  Gedde's  Ansichten  über  die  Wachthumsgesetze, 
welche  gewisse  wesentliche  Züge  der  Morphologie  der 
Pflanzen  und  Thiere  bestimmt  haben  sollen.  Der  Versuch, 
diese  Gesetze  an  Stelle  der  Variation  und  natürlichen 
Zuchtwahl  zu  setzen,  lässt  uns  in  den  Fällen  im  Stiche, 
wo  wir  entscheidende  Proben  haben,  wie  z.  B.  bei 
dem  Ursprünge  der  Dornen  und  Stacheln  der  Bäume 
und  Sträucher,  während  auf  der  anderen  Seite  die  grosse 
Mannigfaltigkeit  des  Baues  und  der  Gestaltung  der 
Pflanzen  eines  und  desselben  Districtes  und  innerhalb 
derselben  natürlichen  Gruppe  einen  schlagenden  Beweis 
für  den  überwiegenden  Einttuss  der  natürlichen  Zucht- 
wahl auf  Erhaltung  der  Harmonie  zwischen  den  ver- 
schiedenen Arten  und  den  höchst  verwickelten  und  stets 
wandelbaren  Verhältnissen  der  Aussenwelt  liefert. 

Schliesslich  haben  wir  gesehen,  dass  Weismann's 
Theorie  der  Continuität  des  Keimplasmas  und  die 
daraus  sich  ergebende  Nichterblichkeit  erworbener 
Eigenschaften,  die  in  so  schönem  Einklänge  mit  allen 
erwiesenen  Erscheinungen  der  Erblichkeit  und  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  steht,  in  hohem  Maasse  dazu  bei- 
trägt, die  Wichtigkeit  der  natürlichen  Zuchtwahl  als 
eines  stets  gegenwärtigen,  unwandelbaren  Factors  aller 
organischen  Veränderungen  und  zugleich  als  der  Ur- 
sache einer  zeitweiligen  Beständigkeit  bei  allen  auf  die 
Dauer  sich  einstellenden  Ummodelungen  der  Arten  in 
helles  Licht  zu  stellen.  Indem  wir  —  wie  es  Darwin 
stets  that  —  die  gleichzeitige  Wirkung  der  Grundgesetze 
des  Wachsthums  und  der  Variation,  der  gegenseitigen 
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ÄDpassungen  und  der  Erblichkeit  auf  die  Bestimmung 
der  Richtung  der  Variationen  oder  auf  die  Anbahnung 
des  Entstehens  besonderer  Organe  einräumen,  finden  wir, 
dass  eben  die  Variation  und  die  natürliche  Zuchtwahl 
unablässig  thätig  sind  und  gleichsam  jede  noch  so  ge- 
ringe, durch  jene  Grundursachen  hervorgerufene  Ver- 
änderung in  Besitz  nehmen,  ihre  fernere  Eatwickelung 
hemmen  oder  begünstigen  oder  in  unendlich  verschieden- 
artiger Weise  je  nach  den  wechselnden  Bedürfnissen 
des  Organismus  modeln.  Was  für  Ursachen  sonst  thätig 
sein  mögen:  Die  Zuchtwahl  der  Natur  ist  die  oberste, 
und  zwar  in  einem  Grade,  den  Darwin  selbst  für  sie 
in  Anspruch  zu  nehmen  zögerte.  Je  gründlicher  wir  sie 
Studiren,  desto  mehr  gelangen  wir  zu  der  Ueberzeugung 
von  ihrer  überwältigenden  Wichtigkeit,  und  mit  desto 
grösserer  Bestimmtheit  dürfen  wir  nach  Darwin's 
eigenen  Worten  behaupten,  dass  sie  ^das  allerwichtigste, 
obschon  nicht  das  ausschliessliche  Mittel  der  Umände- 
rungen der  Arten  gewesen  ist". 


Fünfzehntes  Capitel. 

Anwendung  des  Darwinismus  auf  den 

Menschen. 


Uebereinsiimmung  der  Structur  des  menscbUchen  und  thieriscben  Korpers 
im  Allgemeinen.  —  Rudimente  und  Abänderungen  als  Beweis  der 
Verwandtscbafl  des  Menschen  mit  den  übrigen  Säugetbieren.  —  Die 
embryologiscbe  Entwickelung  des  Menschen  und  der  übrigen  Säuge- 
thiere.  —  Viele  Krankheiten  sind  dem  Menschen  mit  den  Thieren 
gemeinsam.  —  Die  dem  Menschen  nächstverwandten  Tbiere.  —  Das 
Hirn  des  Menschen  und  der  Affen.  —  Aeussere  Unterschiede  des 
Menschen  und  der  Affen.  —  Zusammenstellung  der  tfaierischen  Cha- 
raktere des  Menschen.  -^  Das  geologische  Alter  des  Menschen.  — 
Die  muthmaassliche  UrsprungsstStte  des  Menschengeschlechts.  —  Der 
Ursprung  der  moralischen  und  inteliectuellen  Natur  des  Menschen.  — 
Der  Beweis,  welcher  der  Continuität  der  Entwickelung  derselben  ent- 
nommen ist.  —  Der  Ursprung  der  mathematischen  Anlagen.  —  Der 
Ursprung  der  musikalischen  und  künstlerischen  Fähigkeiten.  —  Ferne- 
rer Beweis,  dass  alle  diese  Fähigkeiten  nicht  durch  natürliche  Zucht- 
wahl entwickelt  sind.  —  Die  Deutung  der  vorliegenden  Thatsachen.  — 
Schi  ussbem  crkungen . 

Unser  Ueberblick  über  den  Darwinismus  des  heuti- 
gen Tages  hätte  füglich  mit  dem  vorigen  Capitel  seinen 
Abschluss  finden  können,  allein  das  überwiegende  Inter- 
esse, das  sich  an  die  Frage  vom  Ursprünge  des  Men- 
schengeschlechtes knüpft,  und  die  Fälle  von  falschen 
Begriffen,  welche  über  diesen  Punkt  hinsichtlich  der 
wesentlichsten  Lehren  des  Darwinismus  und  in  gleicher 
Weise  hinsichtlich  der  von  mir  selbst  darüber  geäusser- 
ten Ansichten  sich  vorfinden,  veranlasst  mich,  ihm  ein 
Schlusscapitel  zu  widmen. 
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Jedem,  der  auch  nur  in  oberflächlichster  Weise  den 
Bau  des  menschlichen  Körpers  ins  Auge  fasst,  muss  es 
klar  sein,  dass  derselbe  der  Körper  eines  Thieres  ist, 
welcher  zwar  beträchtlich  von  dem  aller  anderen  Thiere 
abweicht,  aber  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  ihm 
übereinstimmt.  Der  Knochenbau  des  Menschen  zeigt, 
dass  er  zu  den  Wirbel thieren  gehört,  das  Säugen  der 
Kinder  bringt  ihn  in  die  Classe  der  Säugethiere,  mit 
w^elchen  auch  sein  Blut,  seine  Muskeln,  seine  Nerven,  der 
Bau  seines  Herzens,  seine  Schlag-  und  Blutadern,  seine 
Lungen  und  sein  ganzes  Athmungs-  und  Blutumlauf- 
system fast  völlig  und  oft  bis  ins  kleinste  Detail  über- 
einstimmen. Er  besitzt  dieselbe  Anzahl  von  Glied- 
maassen,  welche  in  dieselbe  Zahl  von  Fingern  oder 
Zehen  ausgehen,  w^ie  sie  von  Grund  aus  der  Säugethier- 
classe  eigen  ist.  Seine  Sinne  sind  die  nämlichen,  seine 
Sinnesorgane  sind  gleich  an  Zahl  und  befinden  sich 
an  derselben  Stelle  des  Körpers.  Jede  Einzelheit  der 
Structur,  welche  den  Säugethieren  als  Classe  gemeinsam 
ist,  findet  sich  auch  beim  Menschen,  und  er  unterschei- 
det sich  von  ihnen  nur  in  solcher  Weise  und  solchem 
Grade,  wie  es  die  einzelnen  Arten,  Familien  und  Ord- 
nungc]!  derselben  unter  einander  thun.  Wenn  also 
voller  Grund  für  die  Annahme  vorliegt,  dass  die  ganze 
Classe  der  Säugethiere  von  einer  gemeinsamen  Urfonn 
abstammt  —  wie  wir  es  für  die  Pferde  so  vollstän- 
dig dargethan  sahen  — ,  und  dass  jede  Familie  und 
Ordnung,  ja  die  ganze  Classe  in  ähnlicher  Weise 
von  einem  noch  älteren  und  allgemeineren  Tv))us 
herkommt,  so  ist  es  im  höchsten  Grade  unwahrschein- 
lich, ja  man  kann  sagen  fast  undenkbar,  dass  der 
Mensch,  welcher  in  jeder  Hinsicht  so  sehr  mit  ihnen 
übereinstimmt,    einen   wirklich   abweichenden   Ursprung 

Wullace,   DarwiniBiuus.  44 
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gehabt  haben  solle.  Sehen  wir  also,  welche  Beweise  wir 
hinsichtlich  dieses  Punktes  noch  ausserdem  vorfinden, 
und  ob  sie  genügend  sind,  um  die  Wahrscheinlichkeit 
des  thierischen  Ursprungs  des  Menschen  zu  völliger 
Sicherheit  zu  steigern. 

Rudimente  und  Abänderungen  als  Beweis  der 
Verwandtschaft  des  Menschen  mit  den  übrigen 

Säugethioren. 

Alle  höheren  Thiere  besitzen  Rudimente  von  Or- 
ganen, welche  ihnen  allerdings  nutzlos,  aber  benach- 
barten Abtheilungen  des  Thierreiches  nützlich  sind,  und 
aus  denen  man  schliesst,  dass  jene  mit  letzteren  einen 
gemeinsamen  Ahnen  hatten,  dem  diese  Organe  gleich- 
falls von  Nutzen  wären.  Dahin  gehören  bei  den  Wieder- 
käuern Rudimente  von  Schneidezähnen,  welche  bei 
manchen  Arten  niemals  das  Zahnfleisch  durchbrechen, 
bei  gewissen  Eidechsen  äussere  Rudimente  von  Füssen 
und  bei  einigen  Vögeln,  z.  B.  bei  der  Apteryx,  die  rudi- 
mentären Flügel.  Der  Mensch  besitzt  ebenfalls  der- 
gleichen Rudimente,  welche  theilweise  stets  vorhanden 
sind,  theilweise  nur  gelegentlich,  bei  einzelnen  Indivi- 
duen, und  welche  dazu  dienen,  seinen  Körperbau  aufs 
Innigste  mit  dem  der  übrigen  Thiere  in  Verbindung  zu 
l)ringen.  So  haben  viele  Thiere  einen  besonderen  Mus- 
kel, um  die  Haut  zu  bewegen  oder  zu  rücken.  Von 
diesem  finden  sich  beim  Menschen  Reste  an  verschiede- 
nen Körpei-theilen ,  namentlich  an  der  Stirn,  wo  sie 
dazu  dienen,  die  Augenbrauen  in  die  Höhe  zu  ziehen; 
aber  Manche  haben  sie  auch  noch  an  anderen  Stellen. 
Einige  vermögen  die  ganze  Kopfhaut  so  in  Bewe- 
gung zu  setzen,  dass  sie  ihre  Kopfbedeckung  abwerfen 
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können,  und  diese  Eigenthümlichkeit  fand  sich  in  einer 
Familie  erblich.  An  dem  äusseren  Ohrsaume  findet 
sich  oft  ein  vorspringender  Punkt,  dessen  Lage  ganz 
der  Ohrspitze  vieler  Thiere  entspricht,  und  der  für  ein 
Rudiment  derselben  gehalten  wird.  Im  Darmrohre  fin- 
det sich  ebenfalls  ein  solches  Rudiment,  nämlich  der 
wurmförmige  Anhang  des  Blinddarms,  welcher  nicht  nur 
nutzlos,  sondern  mitunter  sogar  gefährlich  ist  und  tödt- 
liche  Erkrankungen  veranlassen  kann;  bei  manchen 
grasfressenden  Thieren  ist  er  lang  und  selbst  beim 
Orangutan  ist  er  von  sehr  beträchtlicher  Ausdehnung 
und  gewunden.  Femer  hat  der  Mensch  rudimentäre 
Schwanzknochen  unter  der  Haut  verborgen,  welche  in 
einzelnen  seltenen  Fällen  einen  winzigen,  aussen  sicht- 
baren Schwanz  bilden. 

Die  Veränderlichkeit  jedes  Theils  des  menschlichen 
Körpers  ist  sehr  gross,  und  manche  der  Abänderungen 
haben  die  Tendenz,  sich  dem  Baue  anderer  Thiere  zu 
nähern.  Der  Verlauf  der  Arterien  oder  Schlagadern  ist 
ausserordentlich  veränderlich,  so  dass  es  für  chirurgische 
Zwecke  nothwendig  geworden  ist,  die  wahrscheinliche 
Zahl  der  Fälle  jeder  Variation  zu  bestimmen.  Die 
Muskeln  wechseln  so  sehr,  dass  die  Fussmuskeln  unter 
fünfzig  Fällen  nicht  zweimal  völlig  gleich  waren,  und 
einige  Male  waren  die  Abweichungen  sehr  bedeutend. 
Bei  36  Individuen  zählte  J.  Wood  nicht  weniger  als 
558  Variationen  an  Muskeln.  Derselbe  fand,  dass  bei 
einem  einzigen  männlichen  Individuum  nicht  weniger 
als  sieben  Muskel  Variationen  vorkamen,  welche  sämmt- 
lich  bestimmte  Muskeln  darstellten,  die  verschiede- 
nen AfFenarteh  eigenthümlich  sind.  Die  Muskeln  der 
Hände  und  Arme  —  also  von  Körpertheilen ,  welche 
für   den   Menschen   besonders    charakteristisch   sind    — 

44* 
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sind  der  Veränderlichkeit  vorzüglich  unterworfen  und 
werden  den  entsprechenden  Muskeln  von  Thieren  ähn- 
lich. Dass  solche  Variationen  einem  Rückfalle  auf 
frühere  Stadien  der  Entwickelung  ihr  Dasein  verdanken, 
hält  Darwin  für  höchst  wahrscheinlich.  Er  fiigt  hin- 
zu: „Es  ist  völlig  unglaublich,  dass  ein  Mensch  in  Folge 
eines  blossen  Zufalls  abnormer  Weise  gew^issen  AiFen 
hinsichtlich  nicht  weniger  als  sieben  seiner  Muskeln 
gleichen  sollte,  wenn  nicht  eine  gemeinsame  Abstam- 
mung dem  zu  Grunde  läge.  Andererseits  kann  man 
aber,  falls  der  Mensch  von  irgend  einer  aflenähnlichen 
Thierform  abstammt,  keinen  stichhaltigen  Grund  an- 
geben, warum  nicht  gewisse  Muskeln  plötzlich  nach 
einem  Zwischenräume  von  vielen  tausend  Generationen 
in  derselben  Weise  wieder  erscheinen  sollten,  wie  bei 
Pferden,  Eseln  und  Maulthieren  dunkle  Streifen  auf 
Beinen  und  Schultern  nach  Hunderten  oder  noch  wahr- 
scheinlicher nach  Tausenden  von  Generationen  wieder 
auftauchen"  *). 

Die    embryologische    Entwickelung   des   Men- 
schen und  der  übrigen  Säugethiere. 

Die  allmälige  Entwickelung  irgend  eines  Wirbel- 
thieres  aus  dem  Ei  oder  aus  dem  winzigen  Keime  des 
Embryo  bildet  eines  der  staunenswerthesten  Capitel  der 
Naturgeschichte.  Wir  sehen,  wie  der  Inhalt  des  Eies 
zahlreiclie  bestimmte  Wandlungen  durchmacht,  wie  sich 
sein  Inneres  theilt  und  wieder  theilt,  bis  es  aus  einer 
Menge  von  Zellen  besteht,  wie  dann  eine  Furche  sich 
bildet,   welche  die  Mittellinie   oder  die  Wirbelsäule  des 


*)  Abstumnmiic;  des  Menschen  (engl.  Ausg.  S.  41  fi*. ,  auch  S.   15  ff.). 


Anwendung  des  Darwinismus  auf  den  Menschen.  693 

künftigen  Thieres  darstellt,  und  wie  danach  sich  lang- 
sam nach  einander  die  verschiedenen  wesentlichen  Or- 
gane des  Körpei*s  entwickeln.  Professor  Huxley  sagt 
darüber,  nachdem  er  mehr  im  Einzelnen  die  Vorgänge  im 
Hundeei  bt^schrieben;  „Die  Entwickelungsgeschichte  jedes 
anderen  Wirbelthieres,  einer  Eidechse  oder  Schlange, 
eines  Frosches  oder  Fisches  giebt  uns  das  Nämliche 
zu  erkennen.  Im  Anfang  ist  stets  ein  Ei  von  wesentlich 
derselben  Structur  wie  das  des  Hundes  vorhanden;  der 
Dotter  dieses  Eies  erleidet  die  Theilung  oder  Furchung, 
wie  man  sie  nennt;  die  letzten  Erzeugnisse  dieser  Fur- 
chung geben  die  Materialien  für  den  Bau  des  Körpers 
des  jungen  Thieres  ab,  und  dieser  baut  sich  auf  um 
eine  ursprüngliche  Längsfurche,  in  deren  Grunde  der 
Rückenstrang,  die  Chorda  dorsalis  sich  bildet.  Alsdann 
tritt  eine  Periode  ein,  wo  die  Jungen  aller  Wirbelthiere 
sich  nicht  nur  in  der  äusseren  Gestalt,  sondern  auch 
in  allen  Hauptzügen  der  Structur  gleichen,  und  zwar 
so  sehr,  dass  die  Unterschiede  ganz  unbedeutend  sind, 
während  sie  in  dem  ferneren  Gange  der  Entwickelung 
mehr  und  mehr  von  einander  abweichen.  Und  dabei  ist 
es  ein  allgemeines  Gesetz,  dass,  je  ähnlicher  die  Thiere 
im  erwachsenen  Zustande  einander  sind,  auch  ihre 
Embryonen  sich  um  so  mehr  und  um  so  länger  glei- 
chen; z.  B.  stimmen  die  der  Schlangen  und  Eidechsen 
länger  überein,  als  die  einer  Schlange  und  eines  Vogels, 
die  Embryonen  einer  Katze  und  eines  Hundes  weit 
länger,  als  die  eines  Hundes  und  eines  Vogels  oder  auch 
als  die  eines  Hundes  und  einer  Beutelratte,  ja  sogar 
als  die  eines  Hundes  und  eines  Affen"*). 

So  sehen  wir,  dass  das  Studium  der  Entwickelungs- 
geschichte sichere  Beweise  liefert  für  Verwandtschaften 

♦)  Man 's  Place  in  Nature,  S.  64, 
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von  Thieren,  welche  äusserlich  vielleicht  einander  sehr 
unähnlich  sind,  und  natürlich  drängt  sich  uns  die  Frage 
auf,  welche  Bedeutung  dies  für  den  Menschen  hat. 
Entwickelt  er  sich  in  einer  anderen  Weise  als  die  übri- 
gen Säugethiere,  wie  wir  es  mit  Sicherheit  erwarten 
sollten,  wenn  er  einen  verschiedenen  Ursprung  hätte? 
„Die  Antwort  darauf",  sagt  Huxley,  „kann  nicht  einen 
Augenblick  lang  zweifelhaft  sein.  Ohne  Frage  ist  die 
Entstehungsart  nebst  den  ersten  Entwickelungsstadien 
des  Menschen  der  der  Thiere  völlig  gleich,  welche  un- 
mittelbar unter  ihm  auf  der  Stufenleiter  des  Thier- 
reiches  stehen."  Und  ferner  berichtet  er:  „Es  dauert 
sehr  lange,  ehe  der  Körper  eines  jungen  menschlichen 
Wesens  leicht  von  dem  eines  Hunde -Embryo  unter- 
schieden werden  kann;  aber  zu  einer  etwas  früheren 
Zeit  werden  sie  durch  die  verschiedene  Gestaltung  ihrer 
Anhängsel,  des  Dottersackes  und  der  AUantois,  unter- 
scheidbar", und  nachdem  er  diese  Verschiedenheiten 
näher  beschrieben  hat,  fährt  er  fort:  „Aber  eben  in 
den  Punkten,  in  welchen  der  sich  entwickelnde  mensch- 
liche Embryo  von  dem  des  Hundes  abweicht,  stimmt  er 
mit  dem  des  Affen  überein....  Erst  in  den  späteren 
Entwickelungsstadien  zeigt  daher  das  junge  menschliche 
Wesen  bemerkbare  Verschiedenheiten  von  dem  jungen 
Affen,  während  dieser  sich  vom  Hunde  ebenso  sehr  ent- 
fernt, wie  dies  der  Mensch  thut.  So  abschreckend  diese 
Kelmuptung  klingen  mag,  sie  ist  unbestreitbar  wahr  und 
scheint  mir  allein  schon  das  einheitliche  Zusammenge- 
hören des  menschlichen  Körperbaues  mit  dem  der  übrigen 
Thierwelt  und  ganz  besonders  mit  den  Affen  darzuthun"  *). 


*)  Man's  Place  in  Nature,  S.  67.  Vergl.  die  Abbildungen  von 
Menschen-  nnd  Hunde  - Embrjonen  in  Dnrwin's  Descent  of  man  (Ab- 
stammung des  Menschen),  S,  10. 
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Einige  Kinzelheiten  aus  den  Stadien,  welche  der 
Mensch  in  Uebereinstimmung  mit  den  Thieren  durch- 
macht, mögen  hier  noch  kurze  Erwähnung  finden.  Auf 
einer  der  Entwickelungsstufen  tritt  das  Schwanzbein 
wie  ein  wahrer  Schwanz  hervor  und  ist  erheblich  länger 
als  die  noch  rudimentären  Beine.  Im  siebenten  Monate 
gleichen  die  Windungen  des  Gehirnes  denen  eines  er- 
wachsenen Pavians.  Die  grosse  Zehe,  welche  so  bezeich- 
nend für  den  Menschen  ist  und  die  Hauptstütze  bildet, 
welche  ihm  ganz  besonders  beim  Aufrechtstehen  von 
Nutzen  ist,  hat  in  einem  früheren  Stadium  des  Embryo- 
Lebens  eine  erheblich  geringere  Länge  als  die  übrigen 
Zehen  und  tritt,  statt  parallel  mit  ihnen  zu  stehen,  an 
der  inneren  Seite  des  Fusses  winklig  vor,  eine  Stellung, 
welche  ganz  ihrer  bleibenden  BeschaflFenheit  bei  den 
Vierhändern  (AflFen)  entspricht.  Zahlreiche  andere  Bei- 
spiele könnten  zur  Erläuterung  dieses  allgemeinen  Ge- 
setzes herangezogen  werden. 

Viele  Krankheiten  sind  dem  Menschen  und 
den  Thieren  gemeinsam. 

Obgleich  es  sehr  bekannt  ist,  dass  viele  Krank- 
heiten der  Thiere  auf  den  Menschen  übertragbar  sind, 
so  ist  dies  doch  eine  Thatsache  von  sehr  tiefer  Bedeu- 
tung und  zeigt,  dass,  wenn  nicht  völlige  Uebereinstim- 
mung, doch  grosse  Aehnlichkejt  in  der  feineren  Structur 
der  Gewebe,  der  Art  des  Blutes,  der  Natur  der  Nerven 
und  des  Gehirnes  vorhanden  ist.  Krankheiten  wie 
Wasserscheu,  Pocken,  Scropheln,  Cholera,  Bläschenaus- 
schlag u.  a.  m.  können  von  Thieren  den  Menschen  mit- 
getheilt  werden  und  umgekehrt;  AflFen  sind  vielen  unserer 
nichtansteckenden  Krankheiten  unterworfen.    Rengger, 
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der  den  gemeinen  RoUschwaiizaflFen ,  Cebus  Azarae.  in 
Paraguay  sorgfaltig  beobachtete,  fand,  dass  er  dem 
Katarrhe  mit  allen  seinen  gewöhnlichen  Krankheits- 
erscheinungen untei'worfen  war,  und  dass  derselbe  öfter 
in  Auszehrung  auslief.  Diese  Affen  litten  auch  an 
Schlagfluss,  an  Darmentzündung  und  am  Linsenstaar 
des  Auges.  Heilmittel  hatten  auf  sie  dieselbe  Wirkung 
wie  auf  uns.  Viele  Affen  haben  eine  grosse  Vorliebe 
für  Thee,  Kaffee,  Spirituosen,  selbst  für  Tabak.  Alles 
dies  beweist,  dass  die  Geschmacksnerven  der  Affen  und 
der  Menschen  gleichartig  sind,  und  dass  das  NeiTen- 
system  überliaupt  in  ganz  ähnlicher  Weise  afficirt  wird. 
Selbst  die  Schmarotzeilhiere,  innerliche  wie  äusserliche, 
welche  den  Menschen  heimsuchen,  sind  ihm  nicht 
durchaus  eigenthümlich,  sie  gehören  vielmehr  zu  den- 
sell)en  Thierfamilien  und  Gattungen  \vie  die  der  Thiere, 
und  in  einem  Falle,  dem  der  Krätze,  handelt  es  sich 
sogar  um  dieselbe  Art*).  Diese  bedeutsamen  Ei*schei- 
nungen  sind  augenscheinlich  unvereinbar  mit  der  Idee, 
dass  die  Beschattenheit  und  der  Bau  des  menschlichen 
Körpers  ganz  anders  geartet  und  anderen  Ursprunges 
sei,  als  Structur  und  Beschaß'euheit  des  thierischen 
Körpers;  vielmehr  sind  alle  thatsächlich  uns  vorliegen- 
den Erscheinungen  eben  der  Art,  wie  wir  sie  zu 
erwarten  haben,  wenn  der  Mensch  unter  gewissen 
Wandlungen  und  Abändemngen  von  einem  mit  den 
Thieren  gemeinsamen  Urahnen  abstammt. 


')  Abstammung  des  Menschen^  S.  7  f.  d.  engl.  Au.«g. 
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Die   dem   Menschen  nächstverwandten 

Thiere. 

Die  Affen  gelten  allgemein  für  Caricaturen  des 
Menschen.  Ihr  Gesicht,  ihre  Hände,  ihre  Bewegungen 
und  Mienen  haben  eine  lächerliche  Aehnlichkeit  mit  den 
unserigen.  Eine  Ahtheilung  dieser  Ordnung  hat  indessen 
mit  uns  die  grösste  Aehnlichkeit  und  wird  deshalb  die 
der  anthropoiden  oder  menschenähnlichen  Affen  ge- 
nannt. Sie  ist  nicht  zahlreich  und  kommt  nur  in  den 
äquatorialen  Gegenden  Afrikas  und  Asiens  vor,  in 
Landstrecken,  wo  das  Klima  am  gleichmässigsten,  der 
Wald  am  dichtesten  und  der  Vorrath  an  essbaren 
Früchten  das  ganze  Jahr  hindurch  reichlich  ist.  Diese 
Thiere  sind  jetzt  verhältnissmässig  gut  bekannt;  es  ge- 
hören zu  ihnen  der  Orangutan  Borneos  und  Sumatras, 
der  Schimpanse  und  Gorilla  Westafrikas  und  die  arten- 
reiche Gruppe  der  Gibbons  oder  langarmigen  Affen  in 
SUdostasien  und  auf  den  Sunda-Inseln.  Diese  letzteren 
sind  jedoch  weit  weniger  menschenähnlich  als  die  anderen 
drei,  von  denen  zu  verschiedenen  Zeiten  der  eine  oder 
der  andere  als  der  Nächstvei'wandte  des  Menschen  ver- 
kündet wurde.  Die  Frage  nach  dem  Grade  der  Aehn- 
lichkeit dieser  Thiere  mit  uns  ist  von  Wichtigkeit,  da 
sie  zu  gewissen  Schlüssen  auf  unseren  Ursprung  und 
unser  Alter  in  den  geologischen  Zeiten  hinüberleitet, 
und  so  ivollen  wir  sie  kurz  erörtern. 

Wenn  wir  das  Skelet  des  Orangutan  oder  Schim- 
panse mit  dem  des  Menschen  vergleichen,  so  finden  wir 
in  jenen  eine  Art  entstellter  Nachbildung;  alle  Kno- 
chen —  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  —  entsprechen 
den  menschlichen,  nur  sind  sie  in  ihrer  Grösse,  in  ihren 
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Verhältnissen  und  in  ihrer  Lage  etwas  andei-s.  Die 
Uebereinstimmung  ist  so  gross,  dass  sie  Professor 
R  Owen  zu  der  Bemerkung  veranlasst:  „Ich  verhiag 
meine  Augen  nicht  gegen  die  hohe  Bedeutung  jener 
alles  durchdringenden  Aehnlichkeit  des  Baues  —  jeder 
Zahn,  jeder  Knochen  ist  genau  von  derselben  Art  —  zu 
verschliessen,  welche  die  Begründung  der  Unterschiede 
zwischen  den  Gattungen  Honio  und  Pühecus  für  den 
Anatomen  zu  einer  so  schwierigen  Aufgabe  macht." 

Die  wirklich  vorhandenen  Unterschiede  im  Knochen- 
bau dieser  Affen  und  dem  des  Menschen  —  d.  h.  Unter- 
schiede, welche  auf  der  Gegenwart  oder  dem  Fehlen 
einzelner  Knochen  beruhen,  nicht  auf  etwas  anderer 
Form  und  Stellung  —  werden  von  Mivart  folgender- 
maassen  zusammengestellt:  1.  Im  Brustbeine,  das  nur 
aus  zwei  getrennten  Knochen  besteht,  stimmt  der  Mensch 
mit  den  Gibbons  überein ;  bei  dem  Schimpanse  und  dem 
Gorilla  besteht  dieser  Knochentheil  aus  einer  einzigen 
Reihe  von  sieben  Knochen,  beim  Orangutan  aus  einer 
Doppelreihe  mit  zehn  Knochen.  2.  Die  normale  Zahl 
der  Rippen  ist  beim  Orangutan  und  einigen  Gibbons 
zwölf  auf  jeder  Seite,  wie  beim  Menschen,  beim  Schim- 
panse und  Gorilla  dreizehn.  3.  Der  Orangutan  und  die 
Gibbons  stimmen  auch  darin  mit  dem  Menschen  über- 
ein, dass  sie  fünf  Lendenwirbel  haben,  während  der 
Gorilla  und  Schimpanse  deren  nur  vier,  manchmal  so- 
gar nur  drei  besitzen.  4.  Der  Gorilla  und  Schimpanse 
haben  wie  der  Mensch  acht  kleine  Handwurzelkuochen, 
während  der  Orangutan  und  die  Gibbons  gleich  allen 
übrigen  Affen  deren  neun  haben*). 


♦)  Man  and  Apes.  By  St.  George  Mivart,  F.  R.  S.,  1873.  — 
Eine  interessante  Thatsache  (für  deren  Mittheilung  ich  E.  B.  Poulton 
zu    Danke    verpflichtet    bin)   ist   die,    dass   der   menschliche   EmbiTO   die 
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Die  Unterschiede  in  der  Gestalt,  Grösse  und  den 
Verbindungsstellen  der  verschiedenen  Knochen,  in  den 
Ansätzen  der  Muskeln  und  in  der  Lage  und  Form  an- 
derer Organe,  welche  sich  zwischen  den  anthropoiden 
Aflfen  und  den  Menschen  finden,  sind  sehr  zahlreich  und 
überaus  complicirt ;  auch  hier  stimmt  bald  die  eine, 
bald  eine  andere  Art  mehr  mit  uns  überein,  und  so 
bildet  sich  ein  sehr  verschlungenes  Netz  von  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen,  das  sehr  schwer  zu  entwirren 
ist.  Nach  dem  Skelet  allein  zu  schliessen,  stehen  der 
Schimpanse  und  der  Gorilla  dem  Menschen  näher  als 
der  Orangutan,  welcher  auch  hinsichtlich  einiger  Ab- 
weichung in  der  Musculatur  niedriger  steht.  In  Betreff 
des  Ohres  ist  der  Gorilla  menschenähnlicher  als  irgend 
ein  anderer  Affe,  während  beim  Orangutan  die  Zunge 
mit  der  des  Menschen  mehr  übereinstimmt.  In  der  Be- 
schaffenheit des  Magens  und  der  Leber  stehen  die 
Gibbons  uns  am  nächsten,  dann  folgen  der  Orangutan 
und  der  Schimpanse,  während  der  Gorilla  eine  minder 
gut  entwickelte  Leber  hat,  welche  denen  der  niedriger 
stehenden  Meerkatzen  und  Paviane  gleicht. 

Das  Hirn  des  Menschen  und  der  Affen. 

Wir  gelangen  nun  zu  dem  Körpertheile,  durch  wel- 
chen der  Mensch  in  so  bedeutendem  Maasse  höher  steht 
als  alle  Thiere  —  zu  dem  Gehirne.  Hier  weist  Mivart 
nach,  dass  der  Orangutan  am  höchsten  steht.  Die  Höhe 
des  grossen  Gehirns  dieser  Art  in  dessen  vorderem 
Theile  ist  beträchtlicher  als  beim  Schimpanse  oder 
Gorilla.    „Vergleicht  man  das  Gehirn  des  Menschen  niit 

die  überzählige  Rippe  und  den  neunten  Handwurzelknocben,   welche  nach 
2.  und  4.  oben  bei  verschiedenen  Affen  vorkommen,  ebenfalls  besitzt. 
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dem  des  Orangutan,  Schimpanse  und  Pavian,  so  findet 
man  eine  allmälige  Abnahme  des  vorderen  Lappens 
(Stirnlappens)  und  im  Verhältniss  eine  allmälige,  sehr 
beträchtliche  Zunahme  des  Hinterhauptlappens.  Gleich- 
zeitig mit  dieser  Ab-  und  Zunahme  scheinen  gewisse 
Hirnfalten  oder  Windungen,  welche  man  die  Zwischen- 
windungen (bridging  convolutions)  nennt,  und  welche 
beim  Menschen  deutlich  zwischen  die  Scheitel  läppen 
und  Hinterlappen  gelagert  sind,  beim  Schimpanse  ebenso 
vollständig  zu  verschwinden,  wie  sie  es  beim  Pavian 
thun.  Beim  Orangutan  sind  sie,  wenn  auch  sehr  ver- 
kleinert, doch  noch   zu   erkennen Die  vorhandene 

absolute  Hirnmasse  ist  jedoch  beim  Schimpanse  ein 
wenig  grösser  als  beim  Orangutan,  und  ebenso  die  rela- 
tive senkrechte  Höhe  des  Mitteltheils  des  grossen  Ge- 
hirns, obgleich  —  wie  bereits  angegeben  —  der  vordere 
Theil  beim  Orangutan  höher  ist.  Der  Gorilla  steht 
nach  Gratiolet  in  der  Hirnbildung  nicht  nur  unter 
dem  Orangutan.  sondern  auch  unter  dem  ihm  ver- 
wandten kleineren  Mitbewohner  Afrikas,  dem  Schim- 
panse"*). 

Im  Ganzen  finden  wir  also,  dass  kein  einziger  der 
grossen  menschenähnlichen  AflFen  als  Nächstverwandter 
des  Menschen  bezeichnet  werden  kann.  Jeder  von  ihnen 
kommt  ihm  hinsichtlich  gewisser  Merkmale  sehr  nahe, 
entfernt  sich  aber  in  anderen  Stücken  weiter  von  ihm, 
und  dies  giebt  uns  die  mit  der  Darwin'schen  Evolu- 
tionstheorie so  gut  übereinstimmende  Idee,  dass  alle 
mit  einander  von  einem  gemeinsamen  Urahnen  abstam- 
men, von  dem  sowohl  die  jetzt  lebenden  menschen- 
ähnlichen   AflFen    als    der    Mensch    selbst    sich    in    ab- 


0  Mau  and  Apes,  S.   1158  u.   144. 
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weichenden  Richtungen  entfernten.  Wenden  wir  uns 
dagegen  von  den  anatomischen  Einzelheiten  zu  den 
Eigenthümlichkeiten  der  äusseren  Form  und  der  Be- 
wegungen, so  finden  wir,  dass  in  einer  Menge  verschie- 
dener Charaktere  diese  Affen  einander  sehr  ähnlich 
sind,  vom  Menschen  aber  abweichen,  so  dass  wir  mit 
Fug  und  Recht  sagen  können,  dass  sie  sich  wohl  von 
einander  ein  wenig  unterschieden  haben,  viel  mehr 
aber  von  uns.  Wir  wollen  diese  Unterschiede  in  der 
Kürze  aufzählen. 

Aeussere  Unterschiede  des  Menschen  und 

der  Affen. 

Alle  Affen  haben  grosse  Eckzähne,  während  die- 
selben beim  Menschen  nicht  länger  sind,  als  die  benach- 
barten Schneidezähne  oder  Prämolaren  (falschen  Backen- 
zähne) und  mit  ihnen  eine  gleichmässige  Reihe  bilden. 
Bei  den  Affen  sind  ferner  die  Arme  verhältnissmässig 
viel  länger  als  beim  Menschen,  die  Schenkel  aber  viel 
kürzer.  Kein  Affe  steht  wirklich  aufrecht;  dem  Men- 
schen ist  diese  Stellung  vollkommen  natürlich.  Der 
Daumen  ist  beim  Menschen  verhältnissmässig  breiter 
und  besser  der  Hand  entgegenzusetzen  als  bei  irgend 
einem  Affen.  Der  Fuss  des  Menschen  ist  von  dem  aller 
Affen  auffallend  verschieden,  sowohl  vermöge  seiner 
horizontalen  Sohle,  als  der  kurzen  Zehen  und  der  mäch- 
tigen grossen  Zehe,  welche  obenein  fest  und  parallel 
neben  den  übrigen  Zehen  eingefügt  ist  —  was  alles 
dazu  dient,  die  aufrechte  Haltung  zu  behaupten  und 
sich  frei  und  ohne  jede  Hülfe  seitens  der  Arme  oder 
Hände  fortzubewegen.  Bei  den  Affen  ist  der  Fuss  ganz 
ähnlich   unserer   Hand    gebildet;    er   hat   eine    längere 
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daumen artige  grosse  Zehe,  welche  von  den  übrigon 
Zehen  getrennt  und  frei  und  so  eingelenkt  ist,  dass  sie 
sich  ihnen  gegenüberzustellen  vermag  und  in  Gemein- 
schaft mit  den  langen  fingerähnlichen  übrigen  Zehen 
eine  vollkommen  zum  Greifen  eingerichtete  Hand  bildet. 
Die  Sohle  kann  nicht  horizontal  auf  den  Boden  gesetzt 

Fig.  37. 


Schimpanse  (TroglodyUa  niger). 

werden,  vielmehr  ruht  das  Thier,  wenn  es  auf  einer 
ebenen  Flache  steht,  auf  der  äusseren  Kante  des  Fusses 
mit  geschlossenen  finger-  und  daumenartigen  Zehen, 
während  die  Hände  so  auf  den  Boden  gesetzt  werden, 
diLSS  sie  sich  auf  die  Fingergelenke  stützen.  Die  Ab- 
bildung, Fig.  37,  zeigt  in  charakteristischer  Weise  diese 
Eigenthiimlichkeiten   der  Hiinde   und  Füsse  des  Schim- 
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pause  und  giebt  ihre  Verschiedenheiten  von  denen  des 
Menschen  in  Gestalt  und  Gebrauch  zu  erkennen. 

Die  vier  Gliedmaassen  mit  ihren  absonderlich  ge- 
stalteten Füssen  und  Händen  sind  ganz  die  von  Kletter- 
thieren,  welche  auf  Bäumen  leben  und  nur  gelegentlich 
und  unbeholfen  sich  auf  ebener  Erde  bewegen.  Beim 
Fortbewegen  werden  die  Arme  ebensogut  wie  die  Füsse 
gebraucht,  und  nur  die  Hände  sind  einem  Gebrauche 
angepassty  der  dem  unserer  Hände  ähnelt,  wenn  das 
Thier  sich  in  Ruhe  befindet,  aber  auch  dann  in  unbe- 
holfener Weise.  Endlich  sind  alle  AflFen  behaart,  wie 
die  Mehrzahl  der  Säugethiere  überhaupt,  der  Mensch 
dagegen  hat  eine  glatte,  fast  nackte  Haut.  Diese  vieler- 
lei augenfälligen  Unterschiede  deuten  mehr  noch  als 
selbst  die  Eigenschaften  des  Skelettes  und  der  inneren 
Theile  auf  einen  äusserst  fernen  Zeitpunkt  hin,  zu  wel- 
chem sich  das  Geschlecht,  welches  sich  schliesslich  zum 
Menschen  entwickeln  sollte,  von  der  übrigen  Masse 
absonderte,  die  den  thieriachen  Typus  beibehielt  und 
zuletzt  die  verschiedenen  lebenden  Arten  menschenähn- 
licher AflFen  erzeugte. 

Zusammenstellung  der  thierischen  Charaktere 

des  Menschen. 

Die  hier  kurz  zusammengefassten  Daten  kommen 
fast  einem  bündigen  Beweise  dafür  gleich,  dass  der 
Mensch  seinem  Körperbau  nach  von  Thieren  herstammt, 
deren  höchste  Entwickelungsstufe  er  darstellt.  In  dem 
Umstände,  dass  er  rudimentäre  Körpertheile  besitzt, 
welche  bei  manchen  Säugethieren  wirklich  functioniren, 
in  den  vielen  Variationen  seiner  Muskeln  und  anderer 
Organe,    die    mit   constanten    Merkmalen    vieler    AflFen 
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übereinstimmen ,  in  seiner  embryonalen  Entwickelung, 
die  der  Hauptsacbe  nach  der  der  Säugethiere  im  All- 
gemeinen gleich  ist  und  in  ihren  Einzelheiten  der  der 
höher  entwickelten  Vierhänder  ausserordentlich  gleicht, 
in  den  Krankheiten,  welche  ihm  mit  anderen  Säuge- 
tlüeren  gemeinsam  zukommen,  in  der  wunderbaren  An- 
näherung seines  Knochenbaues  an  den  der  anthropoiden 
AflFen  haben  wir  eine  Fülle  von  Beweismaterial  nach 
dieser  Richtung  hin,  welche  hinwegzudeuteln  ein  ver- 
geblicher Versuch  sein  würde.  Dies  Beweismaterial  wird 
aber  noch  bündiger,  wenn  wir  uns  einmal  vorstellen, 
w^as  aus  der  Annahme  des  Gegentheils  zu  folgern  sein 
würde.  Die  einzige  gegentheilige  Annahme  ist  die,  dass 
der  Mensch  ganz  besonders  geschaffen  sei  —  das  heisst, 
dass  er  auf  einem  ganz  verschiedenen  Wege  erzeugt  sei 
als  die  Thiere  und  ganz  unabhängig  von  diesen.  Aber 
alsdann  würden  jene  Rudimente,  die  thierähnlichen 
Variationen,  der  gleiche  Entwickelungsgang  und  alle  an- 
deren thierischen  Charaktere,  welche  der  Mensch  besitzt, 
nur  Täuschung  sein  und  uns  —  als  denkende  Wesen, 
welche  von  ihrer  Vernunft,  ihrem  edelsten  und  charakte- 
ristischsten Besitzthunie  Gebrauch  machon  —  zu  grobem 
Irrthume  verleiten. 

Nun  können  wir  aber  nicht  der  Meinung  sein,  dass 
eine  sorgfältige  Untersuchung  der  Thatsachen,  welche 
die  Natur  uns  bietet,  zu  Schlüssen  führe,  welche  der 
Wahrheit  gerade  entgegengesetzt  sind,  und  da  wir  in 
unseren  körperlichen  Eigenschaften  und  in  dem  Gange 
unserer  Entwickelung  vergebens  nach  Anzeichen  eines 
von  der  übrigen  Thierwelt  unabhängigen  Ui-sprunges 
suchen,  so  sind  \nr  gezwungen,  jene  Idee  von  einem 
„besonderen  Schöpfungsacte"  für  den  Menschen  als  in 
Wirklichkeit   durch   keinerlei   Thatsachen   gestützt  und 
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zugleich  als  in  höchstem  Grade  unwahrscheinlich  fallen 
zu  lassen. 

Das  geologische  Alter  des  Menschen. 

Die  Belege,  welche  wir  hinsichtlich  der  Art  und 
Weise  dar  Aehnlichkeit  des  Menschen  mit  den  verschie- 
denen menschenähnlichen  Affen  beigebracht  haben, 
geben  zu  erkennen,  dass  derselbe  nur  wenige  specielle 
verwandtschaftliche  Beziehungen  zu  irgend  einer  Art  im 
Gegensatze  zu  anderen  hat,  und  dass  er  von  allen  in 
verschiedenen  wichtigen  Eigenschaften  abweicht,  in  wel- 
chen sie  mit  einander  übereinstimmen.  Die  daraus 
zu  ziehende  Folgerung  ist  die,  dass  seine  verwandt- 
schaftlichen Merkmale  ihn  mit  der  Gruppe  im  Ganzen 
verknüpfen,  während  seine  speciellen  Eigenthümlich- 
keiten  ihn  von  jeder  derselben  und  auch  von  der  ganzen 
Gruppe  trennen,  dass  er  sich  also  von  einer  gemein- 
samen Urform  abgezweigt  haben  muss,  bevor  die  jetzt 
lebenden  Typen  menschenähnlicher  Affen  sich  von  ein- 
ander sonderten.  Diese  Trennung  trat  jedoch,  wie  wir 
fast  mit  völliger  Bestimmtheit  sagen  können,  bereits  in 
der  Miocänzeit  ein,  da  im  oberen  Miocän  Westeuropas 
zwei  Affenarten  gefunden  sind,  welche  den  Gibbons  ver- 
wandt sind  und  deren  eine,  Dryopithecus^  von  Menschen- 
grösse, nach  Lartet  dem  Menschen  in  der  Bezahnung 
mehr  als  alle  lebenden  Affenarten  glich.  Es  scheint 
daher,  dass  wir  im  oberen  Miocän  noch  kaum  den 
Zeitraum  erreicht  haben,  in  welchem  der  gemein- 
same Urahn  der  Menschen  und  der  menschenähnlichen 
Affen  lebte. 

Die  Nachweise  des  ältesten  Auftretens  des  Menschen 
selbst  sind  sehr  dürftig  und  bringen  uns  nicht  weit  in 
die   Vergangenheit  zurück.     Wir    haben   unbestreitbare 

Wallace,   DarwiniHmus.  ^5 
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Beweise  für  sein  Vorhandensein  in  Europa  während  des 
späteren  Theils  der  Eiszeit  und  viele  Anzeichen  fiir 
dasselbe  während  der  interglacialen  und  präglacialen 
Zeit;  zugleich  haben  sowohl  wirkliche  Menschenreste 
als  Kunstproducte  des  Menschen  in  den  goldführenden 
Kiesen  Califomiens  tief  unter  Lavaströmeü  älterer 
(vielleicht  pliocäner)  Zeit  dargethan,  dass  er  in  der 
neuen  Welt  wenigstens  ebenso  früh  existirte,  als  es  für 
die  alte  nachgewiesen*).  Diese  frühesten  Spuren  des 
Menschen  sind  mit  vielem  Zweifel  aufgenommen,  ja  so- 
gar ins  Lächerliche  gezogen,  als  wären  sie  höchst  un- 
wahrscheinlich. In  der  That  aber  sollte  man  sich  weit 
eher  darüber  wundern,  dass  menschliche  Reste  in  den 
präglacialen  Schichten  nicht  in  grösserer  Menge  gefun- 
den sind.  In  Bezug  auf  die  ältesten  fossilen  Menschen- 
reste Europas,  auf  die  Schädel  von  Engis  (bei  Lüttich) 
und  vom  Neanderthal  (bei  Düsseldorf)  macht  Huxley 
folgende  treflFende  Bemerkung:  „Zum  Schlüsse  kann  ich 
nur  sagen,  dass  die  fossilen  Ueberbleibsel  des  Menschen, 
welche  man  bis  jetzt  entdeckt  hat,  uns  meines  Er- 
achtens  der  niederen,  afFenähnlichen  Form  nicht  wesent- 
lich näher  bringen,  durch  deren  Umwandlung  sein  Ge- 
schlecht das  wurde,  was  es  ist."  Die  californischen 
Reste  und  Kunstproducte,  welche  ich  oben  erwähnte, 
geben  keine  besonders  niedere  Art  Menschen  zu  erken- 
nen, und  es  bleibt  ein  ungelöstes  Problem,  warum  bis 
jetzt  noch  keine  Spuren  der  langen  Reihe  menschlicher 
Urahnen  bis  zu  jener  fernen  Zeit  hin,  wo  er  sich  zuerst 
von  dem  affenartigen  Typus  abzweigte,  entdeckt  wor- 
den sind. 

Manche  Schriftsteller  —  namentlich  Professor  Boyd 

*)    Eine   Skizze    dieses    Kachweises    alter    Menschenreste   in    Amerika 
findet  sich  in  „The  Kineteenth  Century"  vom  November  1887. 
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Dawkins  —  haben  eingewandt,  dass  der  Mensch  wahr- 
scheinlich zur  Pliocänzeit  noch  nicht  lebte,  weil  fast 
alle  aus  dieser  Epoche  bekannten  Säugethiere  zu  Arten 
gehören,  welche  von  denen  verschieden  sind,  welche  jetzt 
die  Erde  bewohnen,  und  weil  die  nämlichen  Verände- 
rungen der  Aussenwelt,  welche  zu  Wandlungen  der  übri- 
gen Säugethierarten  führten,  auch  den  Menschen  betreffen 
und  umändern  mussten.  Dabei  aber  ist  übersehen,  dass 
der  Mensch  wesentlich  von  allen  übrigen  Säugethieren 
darin  abweicht,  dass  eine  bedeutende  Anpassung  an 
neue  äussere  Verhältnisse,  welche  bei  diesen  nur  durch 
eine  Abänderung  des  Körperbaues  herbeigeführt  werden 
kann,  vom  Menschen  auch  durch  seine  Fähigkeit  geisti- 
ger Entwickelung  erreicht  werden  konnte,  welche  ihn 
zum  Gebrauche  des  Feuers,  zur  Verfertigung  von  Ge- 
räthen,  von  Kleidern,  von  besseren  Wohnstätten,  von 
Netzen  und  Schlingen  und  zur  Erfindung  des  Acker- 
baues anleiteten.  Mit  Hülfe  davon  und  ohne  irgend 
welche  Veränderung  seiner  Körperbeschaffenheit  ist  er 
in  den  Stand  gesetzt,  sich  über  die  ganze  Erde  zu  ver- 
breiten, sowohl  in  Wäldern,  als  auf  freien  Ebenen  und 
auf  Bergen  zu  wohnen,  die  brennend  heisse  Wüste  einer- 
seits und  die  öden  arktischen  Steppen  andererseits  zu 
bevölkern,  mit  jeder  Art  wilder  Thiere  zu  kämpfen  und 
sich  selbst  in  solchen  Gegenden  mit  Nahrung  zu  ver- 
sehen, in  denen  er  als  ein  Thier,  das  nur  auf  die 
Naturproducte  angewiesen  war,  vor  Hunger  hätte  ster- 
ben müssen*). 

Es  ergiebt  sich  hieraus,   dass  seit  der  Zeit,  wo  die 
Urmenschen   zuerst    aufrecht    gingen,    die    Hände    frei 


*)  Dieser  Gegenstand  wurde  zuerst  in  einem  Aufsatze  der  Antbro- 
pological  Review,  May  1864,  erörtert;  derselbe  ward  in  meinen  Contri- 
butious  to  Katural  Selection,  Capitel  9,  1870  nochmals  veröffentlicht. 

45* 


708  Der  Darwinismus. 

und  nicht  beim  Fortbewegen  nöthig  hatten,  wo  ihre 
Gehimthätigkeit  sie  befähigte,  die  Hände  zur  Anferti- 
gung von  Waffen  und  Werkzeugen,  von  Wohnungen  und 
Kleidungsstücken  zu  verwenden,  Feuer  zum  Kochen  der 
Speisen  zu  erzeugen  und  Samen  oder  Wurzeln  zu  säen 
und  zu  pflanzen,  um  die  nöthige  Nahrung  zu  erzielen, 
dass  seit  dieser  Zeit  die  natürliche  Zuchtwahl  aufgehört 
haben  muss,  Modificationen  ihres  Körperbaues  zu  ver- 
anlassen, sondern  vielmehr  ihren  Geist  mit  Hülfe  des 
Organes  desselben,  des  Hirnes,  weiter  zu  entwickeln. 
Auf  diesem  Wege  mag  der  Mensch  der  wahre  Mensch, 
die  Art  Uonio  sapiens^  geworden  sein  —  sogar  schon^in 
der  Miocänzeit.  Und  während  alle  übrigen  Säugethiere 
von  einer  Epoche  zur  anderen  unter  dem  Einflüsse  der 
beständig  wechselnden  physischen  und  durch  andere 
Lebewesen  bedingten  äusseren  Verhältnisse  umgemodelt 
wurden,  nahm  er  hauptsächlich  an  Denkvermögen  zu, 
machte  vielleicht  aber  auch  Fortschritte  im  Baue  und 
an  Grösse;  durch  die  Zunahme  der  Intelligenz  allein 
war  er  im  Stande,  sich  als  Herr  über  alle  Thiere  und 
als  der  am  weitesten  verbreitete  Bewohner  der  Erde  zu 
behaupten.  Vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  die- 
ser Ansicht  finden  wir  den  stärksten  Gegensatz  zwischen 
dem  Menschen  und  den  anthropoiden  Affen  in  der 
Grösse  und  in  der  complicirten  Gestaltung  seines  Ge- 
hirnes. Huxley  sagt:  „Es  ist  sehr  zu  bezweifeln,  dass 
ein  gesundes  Hirn  von  einem  erwachsenen  Menschen 
jemals  weniger  als  31  bis  32  Unzen  gewogen  hat,  und 
dass  dagegen  das  schwerste  Gorilla -Hirn  über  20  Un- 
zen hinausgegangen  ist",  obwohl  „ein  ausgewachsener 
Gorilla  wohl  vollauf  doppelt  so  schwer  ist,  als  ein 
Buschmann   oder   als  manche  Europäerin"  *).     Das  Ge- 

♦)  Man's  Place  in  Nature,  S.   102. 
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wicht  des  menschlichen  Gehirnes  im  Mittel  beträgt  je- 
doch 48  bis  49  Unzen  (1360  bis  1390  Gramm),  und 
setzen  wir  das  mittlere  Gewicht  der  menschenähnlichen 
AflFen  nur  zwei  Unzen  niedriger  als  das  höchste  Gewicht 
eines  Gorilla -Hirnes,  also  zu  18  Unzen  (510  Gramm), 
so  sehen  wir  deutlich,  eine  wie  grosse  Zunahme  des 
Menschenhirnes  seit  der  Zeit,  wo  er  von  den  Affen  sich 
abtrennte,  vor  sich  gegangen  ist;  diese  Zunahme  aber 
wird  noch  grösser,  wenn  wir  bedenken,  dass  doch  auch 
die  Affen,  gleich  allen  übrigen  Säugethieren ,  von  den 
früheren  geologischen  Zeiträumen  bis  in  die  späteren 
an  Hirnmasse  zugenommen  haben. 

Fasst  man  diese  verschiedenen  Betrachtungen  ins 
Auge,  so  gelangt  man  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  wesent- 
lichen Züge  des  Menschen  im  Vergleich  mit  denen  der 
Affen  —  sein  aufrechter  Gang  und  seine  freien  Hände  — 
verhältnissmässig  früh  erworben  sein  müssen,  und  dies 
waren  in  der  That  die  Merkmale,  welche  ihm  das  Ueber- 
gewicht  und  die  Herrschaft  über  alle  übrigen  Säuge- 
thiere  verschafften  und  ihn  in  die  Entwickelungsrichtung 
brachten,  vermöge  denen  er  die  Erde  für  sich  eroberte. 
Aber  während  dieser  langen  und  stetigen  Entwickelung 
des  Hirnes  und  des  Denkvermögens  muss  das  Menschen- 
geschlecht sich  an  Zahl  fortwährend  vermehrt  und  sich 
über  immer  grössere  Strecken  verbreitet  haben  —  es 
muss  das  geworden  sein,  was  Darwin  eine  „herrschende 
Rasse"  nennt.  Denn  hätte  es  aus  wenigen  Individuen 
bestanden  und  wäre  es  auf  einen  kleinen  Verbreitungs- 
bezirk beschränkt  gewesen,  so  hätte  es  kaum  mit  Erfolg 
gegen  die  zahlreichen  gefährlichen  ßaubthiere  jener  Zeit 
ankämpfen  und  den  ungünstigen  Einflüssen  haben 
trotzen  können,  welchen  so  manche  stärkere  Thiere 
unterlagen.    Eine  reichliche  Bevölkerung  ausgedehnter 
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Laiidstrecken  ist  auch  deshalb  iiöthig,  weil  sonst  keine 
für  den  Fortscliritt  des  Menschengeschlechtes  genü- 
gende Zahl  von  Variationen  der  Grösse  des  Gehirnes 
vorhanden  gewesen  wäre.  Aber  diese  grosse  Anzahl  und 
die  lange  Dauer  dieser  Entwickelung  in  einer  und  der- 
selben fortschrittlichen  Richtung  macht  die  Beantwor- 
tung der  Frage  nur  um  so  schwieriger,  weshalb  mensch- 
liche oder  den  Vorfahren  des  Menschen  angehörige  Reste 
in  allen  den  Schichten  gänzlich  fehlen,  die  doch  eine 
so  reiche  Ausbeute  an  Landthierresten  geliefert  haben. 
Es  ist  wahr,  auch  AflFenreste  sind  selten,  und  wir  dürfen 
ferner  wohl  voraussetzen,  dass  die  höhere  Intelligenz 
des  Menschen  ihn  in  den  Stand  setzt,  der  Vernichtung 
in  ausgedehntem  Maasse  etwa  durch  Ueberschwemmung 
oder  dem  Versinken  in  Sümpfe  zu  entgehen,  welche 
andere  Thiere  so  oft  betraf.  Bedenken  wir  jedoch,  dass 
selbst  heutzutage  Menschen  nicht  selten  von  Vulcanaus- 
brüchen,  wie  in  Java  und  Japan,  überrascht  oder  in 
grösserer  Zahl  durch  Ueberschwemmungen  fortgerissen 
worden,  wie  in  Bengalen  und  in  China,  so  erscheint  es 
rein  undenkbar,  dass  nicht  reichlichere  Reste  miocäner 
und  pliocäner  Menschen  in  den  jüngeren  Erdschichten 
begraben  liegen,  und  dass  nicht  ausgedehntere  Nach- 
forschungen oder  glückliche  Funde  sie  eines  Tages  ans 
Tageslicht  fördern  sollten. 

Die  muthmaassliche  Ursprungstätte   des 
Menschengeschlechtes. 

Es  wird  sehr  häufig  vorausgesetzt,  dass  der  Ur- 
mensch den  Tropen  entstammen  müsse,  wo  die  Vege- 
tation am  reichsten  und  das  Klima  am  gleichmässigsten 
und  gedeihlichsten  ist.    Indessen  ist  dagegen  Vieles  von 
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Belang  zu  erinnern.  Die  anthropoiden  Affen  sind  ebenso 
wie  die  meisten  Affen  überhaupt  wesentlich  Kletter- 
thiere  und  demnach  auf  den  Wald  angewiesen,  wogegen 
das  Hauptunterscheidungsmerkmal  des  Menschen  in 
einer  Anpassung  an  das  Leben  auf  ebenem  Boden  be- 
steht. Wir  dürfen  daher  kaum  annehmen,  dass  er  sei- 
nen Ursprung  in  einer  waldigen  Gegend  hatte,  wo 
Früchte,  die  durch  Erklettern  der  Bäume  zu  erlangen 
sind,  das  vegetabilische  Hauptnahrungsmittel  ausmachen. 
Es  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  er  seine  Laufbahn 
auf  freieren  Ebenen  oder  Hochlanden  der  gemässigten 
oder  subtrojnschen  Zone  begann,  wo  die  Samenkörner 
einheimischer  Cerealien  und  zahlreiche  Grasfresser,  Nage- 
thiere  und  wildes  Geflügel  nebst  Fischen  und  Mollusken 
der  Seen  und  Flüsse  und  des  Meeres  ihn  mit  einer  Fülle 
der  verschiedenartigsten  Nahrung  versahen.  In  solchen 
Gegenden  vermochte  er  seine  Geschicklichkeiten  als 
Jäger,  Fallensteller  und  Fischer  auszubilden  und  später 
in  den  Zustand  eines  Ansässigen  und  eines  Ackerbauers 
überzugehen,  wovon  wir  Anzeichen  in  der  älteren  und 
neueren  Steinzeit  Europas  (den  Zeiten,  wo  der  Mensch 
keine  Metall-,  sondern  nur  Steinwerkzeuge  besass)  in 
Menge  finden. 

Versuchen  wir,  die  Gegend  näher  zu  bestimmen, 
innerhalb  deren  die  ältesten  Spuren  sich  wahrschein- 
licher Weise  finden  dürften,  so  sind  wir  auf  einen  Theil 
der  alten  Welt  angewiesen,,  da  in  dieser  anthropoide 
Affen  ausschliesslich  leben  und  allem  Anscheine  nach 
je  gelebt  haben. 

Fenier  darf  man  mit  gutem  Grunde  Afrika  aus- 
schliessen,  da  dieser  Erdtheil  bekanntlich  von  dem  nörd- 
lichen grossen  Festlande  früh  in  der  Tertiärzeit  getrennt 
war  und  seine  gegenwärtige  Fauna  höherer  Thiere  durch 
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eine  spätere  Vereinigung  mit  jenem  Continente  nacb 
erfolgter  Trennung  von  Madagaskar  erhalten  hat  Letzt- 
genannte Insel  ist  uns  so  zu  sagen  als  eine  Probe  der 
älteren  afrikanischen  Säugethierfauna  erhalten  geblieben, 
in  welcher  nicht  nur  anthropoide  Affen,  sondern  über- 
haupt alle  eigentlichen  oder  höheren  Vierhänder  fehlen*). 
Es  bleibt  also  nur  der  grosse  europäisch-asiatische  Con- 
tinent,  und  seine  ausgedehnten  Hochlande,  namentlich 
von  Persien  über  Tibet  und  Sibirien  bis  zur  Mandschurei, 
bilden  ein  Gebiet,  welches  in  der  späteren  Miocän-  oder 
älteren  Pliocänzeit  wohl  die  geeigneten  Bedingungen 
für  die  Entwickelung  des  Urmenschen  abgeben  konnte. 
Hier  finden  wir  auch  noch  den  Menschentypus,  den 
sogenannten  mongolischen,  der  eine  Hautfarbe  beibehal- 

• 

ten  hat,  welche  die  Mitte  zwischen  dem  Schwarz  und 
Braunschwarz  der  Neger  und  der  blassröthlichen  oder 
ins  Olivenfarbene  spielenden  hellen  Farbe  der  sogenann- 
ten Kaukasier  hält  —  eine  noch  in  ganz  Nordasien, 
Nord-  und  Südamerika  und  rn  einem  grossen  Theile 
Polynesiens  herrschende  Farbe.  Aus  dieser  Urfarbe 
bildeten  sich  unter  dem  Einflüsse  verschiedenartiger 
Bedingungen  und  vermuthlich  im  Zusammenhange  mit 
constitutionellen  Veränderungen  in  Folge  der  Anpassung 
an  besondere  Klimate  die  vielerlei  Farbentöne  aus,  welche 
gegenwärtig  bei  den  Menschen  sich  vorfinden.  Sind 
diese  Schlüsse  richtig,  haben  also  die  früheren  Stufen 
der  Entwickelung  des  Menschen  aus  Thierformen  sich 
in  dem  hier  angegebenen  Districte  abgespielt,  so  können 
wir  es  auch  besser  begreifen,  dass  wir  bis  jetzt  keine 
Spuren  der  fehlenden  Zwischenglieder  und  auch  der 
Existenz  des  Menschen  selbst  während  des  Ausganges 

*)  Eine    ausfährliche    Auseinandersetzung   dieses   Gegenstandes   findet 
sich  in  des  Verfassers  Geographica!  Distribution  of  Animals,  Bd.  1,  S.  285. 
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der  Tertiärzeit  gefunden  haben,  da  kein  Theil  der  Erde 
so  wenig  von  den  Geologen  durchforscht  ist  wie  gerade 
dieser.  Der  in  Frage  kommende  Bezirk  ist  hinreichend 
gross  und  mannigfaltig,  um  den  Urmenschen  eine  ge- 
nügende Anzahl  erreichen  und  ihn  seine  menschlichen 
Eigenschaften  yöllig  erwerben  zu  lassen,  bevor  er  ge- 
zwungen ward,  über  dessen  Grenzen  hin  auszuwandern. 
Eine  der  ältesten  Wanderungen  war  dann  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  die  nach  Afrika,  wo  der  Mensch  mit 
seinem  Vordringen  nach  Südwesten  in  Farbe  und  Haar- 
wuchs sich  änderte  und  dem  entsprechend  physiologische 
Wandlungen  erlitt,  die  ihn  für  das  Klima  des  äquato- 
rialen Tieflandes  geeignet  machten.  Die  Ausbreitung 
in  die  nordwestlichen,  feuchtkalten,  europäischen  Länder 
hatte  eine  Umwandlung  in  entgegengesetzter  Richtung 
zur  Folge,  und  so  mögen  sich  die  drei  Haupttypen  der 
Menschheit  herangebildet  haben,  welche  noch  heutzutage 
existiren.  Etwas  später  fand  vermuthlich  die  Ausbrei- 
tung nach  Nordwestamerika  statt,  von  wo  eine  rasche 
Ueberfluthung  des  ganzen  westlichen  Continentes  er- 
folgte. Alles  das  kann  sehr  wohl  um  die  Zeit  des  An- 
fangs oder  um  die  Mitte  des  Pliocäns  vor  sich  gegangen 
sein.  Danach  brachten  in  sehr  langen  Zwischenräumen 
nach  und  nach  auftretende  Wogen  von  Auswanderern 
das  Menschengeschlecht  in  alle  bewohnbaren  Theile  der 
Erde,  und  schliesslich  entstand  vermittelst  der  Eroberung 
und  Rassenmischung  jene  so  schwierig  zu  entwirrende 
Reihenfolge  von  Typen,  welche  die  Ethnologie  bis  jetzt 
vergebens  klarzulegen  versucht  hat. 


714  Der  Darwinismap. 


Der  Ursprung  der  moralischen  und  intel- 
lectuellen  Natur  des  Menschen. 

Aus  der  obigen  Auseinandersetzung  erhellt,  dass 
ich  durchweg  Darwin's  Schlüsse  in  Bezug  auf  die 
wesentliche  Zusammengehörigkeit  des  Körperbaues  des 
Menschen  mit  dem  der  höheren  Thiere  annehme  und 
damit  zugleich  seine  Abstammung  von  einem  Urahnen, 
der  dem  Menschen  und  den  menschenähnlichen  AflFen 
gemeinsam  ist.  Der  Beweis  für  solch  eine  Abstammung 
erscheint  mir  bündig  und  unwiderleglich.  Hinsichtlich 
des  Anlasses  und  der  Art  und  Weise  dieses  Ursprungs 
und  dieser  Abzweigung  des  Menschen  dürfen  wir,  wenig- 
stens provisorisch,  zugestehen,  dass  die  Gesetze  der 
Variation  und  der  natürlichen  Zuchtwahl,  welche  ver- 
möge des*  Kampfes  ums  Dasein  und  der  beständigen 
Nothwendigkeit  einer  immer  vollkommeneren  Anpassung 
an  die  physischen  und  biologischen  (durch  andere  Lebe- 
wesen gegebenen)  Einflüsse  der  Aussenwelt  wirken,  so- 
wohl die  Vorzüglichkeit  des  Körperbaues,  durch  welche 
der  Mensch  sich  so  hoch  über  die  Thierwelt  erhebt,  als 
die  gleichzeitige  hohfe  Entwickelung  des  Hirnes  hervor- 
gebracht  haben  kann,  durch  welche  der  Mensch  in  den 
Stand  gesetzt  ward,  seine  Körpereigenschaften  zu  einer 
immer  vollständigeren  Beherrschung  des  ganzen  Thier- 
und  Pflanzenreiches  zu  verwerthen. 

Dies  ist  aber  nur  der  Anfang  der  Darwin 'sehen 
Schrift.  Er  fährt  nun  fort,  die  moralische  Natur  und 
die  geistigen  Fähigkeiten  des  Menschen  zu  erörtern  und 
dieselben  mittels  einer  stufenweisen  Ummodelung  und 
Entwickelung  aus  der  Sphäre  der  Thierwelt  herzuleiten. 
Obwohl  dies  vielleicht  nirgends  bestimmt  ausgedrückt  ist, 
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zielt  doch  seine  ganze  Beweisführung  dahin,  dass  die 
sämintlichen  Eigenschaften  des  Menschen  und  alle  seine 
Fähigkeiten,  sowohl  moralischer  als  intellectueller  oder 
spiritueller  Art,  aus  ihren  Keimen  und  Spuren,  wie  wir 
sie  bei  den  Thieren  sehen,  abzuleiten  sind,  in  derselben 
Weise  und  durch  die  Einwirkung  der  nämlichen  Gesetze, 
wie  es  mit  seinem  körperlichen  Baue  der  Fall  ist.  Da 
mir  dieser  Schluss  nicht  durch  genügende  Beweise  ge- 
stützt zu  sein  scheint,  so  beabsichtige  ich,  diesem  Gegen- 
stande eine  kurze  Erörterung  zu  widmen. 

Der  Beweis,  welcher  von  der  Continuität  der 
Entwickelung  entnommen  ist. 

Der  Gang  des  Darwin 'sehen  Beweises  besteht 
darin,  dass  er  zeigt,«  wie  Spuren  der  meisten,  wo  nicht 
aller  geistigen  und  moralischen  Fähigkeiten  des^  Men- 
schen bei  einigen  Thieren  wahrgenommen  werden  kön- 
nen. Die  Aeusserungen  des  Denkvermögens,  welche  in 
einzelnen  Fällen  bei  Thieren  bis  zu  bestimmten  Denk- 
processen  sich  erheben,  werden  von  ihm  so  angesehen, 
als  zeigten  dieselben,  nur  in  einem  weit  geringeren 
Grade,  den  Verstand  und  die  Vernunft  des  Menschen. 
Beispiele  von  Neugierde,  Nachahmung,  Aufmerksamkeit, 
Erstaunen  und  Gedächtniss  werden  angeführt;  auch  Bei- 
spiele, welche  sich  dahin  deuten  lassen,  dass  sie  eine 
von  den  Thieren  gegen  ihresgleichen  gehegte  Gut- 
herzigkeit oder  deutliche  Aeusserungen  des  Stolzes,  der 
Verachtung  und  der  Scham  und  Reue  beweisen.  Von 
einigen  Thieren  sagt  man,  sie  besässen  Rudimente  einer 
Sprache,  weil  sie  verschiedene  Laute,  jeden  mit  einer 
bestimmten  Bedeutung  für  ihre  Artgenossen  und  beson- 
ders für  ihre  Jungen,  hervorzubringen  im  Stande  sind; 
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andere  sollen  Spuren  der  Arithmetik  besitzen,  da  sie 
bis  drei,  vier,  ja  sogar  bis  fünf  zählen  können.  Ein 
Sinn  für  Schönheit  wird  ihnen  zuerkannt  wegen  ihrer 
eigenen  schönen  Farben  und  wegen  des  Gebrauches 
gefärbter  Gegenstände  bei  ihrem  Nestbau,  und  Hunde, 
Katzen  und  Pferde  sollen  Phantasie  besitzen,  weil  sie 
von  Träumen  heimgesucht  werden.  Sogar  eine  entfernte 
Annäherung  an  Rudimente  der  Religion  will  man  in  der 
tiefwurzelnden  Liebe  und  dem  vollständigen  Gehorsam 
des  Hundes  gegen  seinen  Herrn  gefunden  haben*). 

Wenden  wir  uns  von  den  Thieren  zum  Menschen, 
so  wird  bewiesen,  dass  bei  den  auf  tiefster  Stufe  stehen- 
den Wilden  viele  dieser  Fähigkeiten  sich  nur  wenig  aus 
dem  Zustande,  in  dem  sie  sich  bei  den  höheren  Thieren 
zeigen,  emporgearbeitet  haben;  bei  anderen  Völkern 
befinden  sie  sich,  obwohl  sie  deutlich  entwickelt  sind, 
doch  noch  auf  einer  weit  niedrigeren  Stufe  als  bei  den 
civilisirten  Völkern.  Insbesondere  soll  die  Moral  sich 
allmälig  aus  dem  Geselligkeitstriebe  der  Wilden  heraus- 
gebildet haben,  und  hauptsächlich  auf  dem  bleibenden 
Missbehagen  beruhen,  welches  aus  einer  Handlung  ent- 
springt, die  von  dem  Stamme  allgemein  gemissbilligt 
wird.  Es  erweckt  eine  jede  Handlung,  welche  man  als 
nachtheilig  für  das  Wohl  des  Stammes  ansieht,  unfehl- 
bar dessen  Missbilligung,  und  daher  wird  sie  als 
unmoralisch  angesehen,  während  im  Gegentheil  jede 
Handlung,  welche  im  Allgemeinen  für  den  Stamm  von 
Vortheil  ist,  stets  mit  Wärme  gebilligt  wird  und  daher 
für  recht  und  moralisch  gilt.  Aus  dem  Seelenkampfe, 
welcher  entsteht,  wenn  eine  dem  Einzelwesen  nützliche 
That  dem  Stamme  nachtheilig  wird,  entspringt  das  Ge- 

*)  Ausführlicheres  darüber  siehe  im  dritten  Capitel  der  „Abstammang 
des  Menschen". 
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wissen,  und  auf  diese  Weise  sind  die  Geselligkeits- 
instiucte  der  eigentliche  Grund  des  sittlichen  Gefühls 
und  der  Hauptsätze  der  Moral*). 

Die  Frage  nach  dem  Ursprünge  und  dem  Wesen 
des  sittlichen  Gefühles  und  des  Gewissens  ist  eine  zu 
verwickelte  und  grosse,  um  hier  erörtert  werden  zu 
können,  und  der  Hinweis  auf  dieselbe  ist  hier  nur 
eingeflochten,  um  die  kurze  Darlegung  der  Ansichten 
Darwin's  über  die  continuirliche  und  gradweise  Ent- 
wickelung  alleir  menschlichen  Fähigkeiten  aus  dem 
Thierreiche  bis  zu  den  Wilden  und  von  diesen  bis  zum 
Culturmenschen  zu  vervollständigen.  Der  Punkt,  auf 
welchen  ich  besonders  die  Aufmerksamkeit  lenken 
möchte,  ist  der,  dass  der  Beweis  einer  continuirlich 
fortschreitenden  Entwicklung  der  intellectuellen  und 
moralischen  Fähigkeiten  von  den  Thieren  bis  zu  den 
Menschen  doch  nicht  dasselbe  ist,  wie  ein  NachweiB, 
dass  diese  Eigenschaften  durch  die  natürliche  Zucht- 
wahl entwickelt  seien.  Letzteres  hat  Darwin  kaum 
versucht,  obgleich  dieser  Nachweis  zur  Bekräftigung 
seiner  Theorie  durchaus  nöthig  war.  Dass  die  körper- 
lichen Eigenschaften  des  Menschen  aus  thierischer  Form 
durch  Zuchtwahl  der  Natur  entwickelt  sind,  berechtigt 
nicht  zu  dem  Schluss,  dass  nun  unbedingt  auch  seine 
geistige  Natur,  selbst  wenn  sie  gleichmässig  mit  jenen 
sich  entwickelt  hätte,  nur  durch  die  nämlichen  UÄachen 
ihre  Ausbildung  erlangt  haben  müsste. 

Dies  lässt  sich  durch  eine  Analogie  mit  der  Körper- 
welt erläutern.  Hebung  und  Senkung  des  Landes  in 
Verbindung  mit  einer  über  Wasser  vorgehenden  Denu- 
dation desselben   durch  Wind,  Frost,  Regen,  fliessende 


*)  ^Abstammung  des  Menschen",  Cap.  4. 
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Wässer  und  durch  Einwirkung  der  Meereswellen  auf  die 
Küsten  hielt  man  lange  Zeit  für  genügend,  um  die 
ganze  Gestaltung  der  Erdoberfläche  —  sofern  sie  nicht 
durch  vulcanische  Thätigkeit  veranlasst  war  —  zu  er- 
klären. In  den  älteren  Ausgaben  der  Lyell' sehen  Prin- 
ciples  of  Geology  sind  jenes  die  einzigen  Ursachen, 
welche  herangezogen  werden.  Als  aber  die  Gletscher 
immer  genauer  untersucht  und  das  Auftreten  einer  sehr 
jungen  Eiszeit  thatsächlich  dargethan  ward,  da  sah  man 
auch,  dass  viele  Erscheinungen  —  wie  z.  B.  Moränen, 
viele  Kieslager,  der  Geschiebemergel  und  -Lehm,  die 
erratischen  Blöcke,  die  geritzten  und  rund  gehobelten 
Felspartien  und  die  alpinen  Seebecken  —  dieser  ganz 
verschiedenen  Ursache  ihr  Dasein  verdanken.  Es  kam 
dabei  keine  Unterbrechung  der  Continuität,  keine  plötz- 
liche Katastrophe  vor;  die  Kältezeit  kam  und  ging  in 
der  denkbar  langsamsten,  allmäligen  Art  und  Weise^  und 
ihre  Wirkungen  gingen  oft  ganz  unmerklich  in  die  der 
Verwitterung  und  Wegführung  von  Material  in  Folge 
von  Landhebung  über;  aber  nichtsdestoweniger  trat  die 
neue  Kraft  zu  einer  bestimmten  Zeit  auf  und  hatte 
neue  Wirkungen,  welche,  obschon  im  Zusammenhange 
mit  bereits  bestehenden  Wirkungen,  doch  nicht  die 
nämliche  Ursache  wie  diese  hatten.  Es  darf  daher  nicht 
ohne  Beweis  oder  gar  gegen  einen  bestimmten  Beweis 
angenommen  werden,  dass  die  letzten  Stufen  einer  an- 
scheinend continuirlichen  Entwickelung  denselben  Ur- 
sachen zuzuschreiben  seien  wie  die  früheren  Stadien. 
Wenden  wir  dies  auf  die  geistigen  und  moralischen 
Eigenschaften  des  Menschen  an,  so  stelle  ich  den  Satz 
auf,  dass  ein  bestimmter  Theil  derselben  nicht  bloss 
durch  Variation  und  Zuchtw^ahl  der  Natur  entstanden 
sein  kann,  und  dass  daher  irgend  ein  anderer  Einfluss, 
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ein  anderes  Gesetz  oder  Agens  erforderlich  ist,  um 
einen  Grund  für  ihr  Auftreten  zu  geben.  Kann  dies  für 
irgend  eine  oder  einige  der  besonderen  Fähigkeiten  des 
intelligenten  Menschen  nachgewiesen  werden,  so  werden 
wir  auch  zu  der  Annahme  berechtigt  sein,  dass  dieselbe 
unbekannte  Ursache  oder  Macht  einen  noch  weit  aus- 
gedehnteren Einfluss  gehabt  und  den  ganzen  Lauf  der 
Entwickelung  des  Menschen  bestimmt  haben  kann. 


Der  Ursprung   der  mathematischen  Anlagen. 

Wir  haben  hinreichende  Belege  dafür,  dass  bei 
allen  niederen  Menschenrassen  das,  was  wir  mathe- 
matische Anlage  nennen  können,  entweder  fehlt  oder, 
wenn  es  vorhanden,  gänzlich  ungeübt  ist.  Die  Busch- 
männer und  die  Indianer  der  Wälder  Brasiliens  sollen 
nicht  über  zwei  zählen  können.  Viele  australische 
Stämme  haben  nur  Wörter  für  eins  und  zwei,  welche 
sie  combiniren,  um  drei,  vier,  fünf  oder  sechs  auszu- 
drücken, und  darüber  hinaus  zählen  sie  nicht.  Die 
Damaras  in  Südafrika  zählen  nur  bis  drei,  und  Galton 
giebt  eine  interessante  Beschreibung  davon,  wie  einer 
von  ihnen  vollständig  ausser  Fassung  war,  als  er  zwei 
Schafe  ein  jedes  fiir  zw^ei  Rollen  Tabak  verhandelt 
hatte  und  nun  vier  Rollen  für  dieselben  bekam.  Er 
konnte  sich  nur  dadurch  von  der  Richtigkeit  der  Be- 
zahlung überzeugen,  dass  er  zuerst  nur  ein  Schaf  hingab 
und  zwei  Rollen  dafür  bekam,  und  dann  das  andere 
Schaf  verkaufte.  Selbst  die  verhältnissmässig  klugen 
Zulus  können  nur  bis  zehn  mit  Hülfe  ihrer  Hände  und 
Finger  zählen.  Die  Ahts  im  nordwestlichen  Amerika 
zählen  ebenso,  und  die  meisten  der  südamerikanischen 
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Stämme  sind  nicht  weiter  gediehen*).  Die  KaflFem 
besitzen  grosse  Rindviehheerden ,  und  wenn  ein  Stück 
verloren  gegangen,  so  wissen  sie  das  sofort,  aber  nicht 
durch  Zählen,  sondern  dadurch,  dass  sie  etwas  nicht 
mehr  sehen,  was  sie  vorher  sahen,  gerade  so  wie  in  einer 
grossen  Familie  oder  zahlreich  besuchten  Schule  ein 
Knabe  vermisst  wird,  auch  ohne  dass  man  eine  Zählung 
vorgenommen  hat.  Etwas  höher  stehende  Rassen,  wie 
die  Eskimos,  können  mit  Hülfe  der  Hände  und  Füsse 
bis  zwanzig  zählen;  andere  gehen  noch  weiter  und 
nennen  diese  Menge  „einen  Menschen",  dann  40  „zwei 
Menschen"  u.  s.  w.,  in  einer  ähnlichen  Weise,  wie  bei 
uns  auf  dem  Lande  noch  nach  Stiegen  gezählt  wird. 
Im  Hinblick  auf  die  Thatsache,  dass  so  viele  unserer 
wilden  Rassen  nur  bis  vier  oder  fünf  zu  zählen  im 
Stande  sind,  hält  es  Lubbock  für  unwahrscheinlich, 
dass  unsere  ältesten  Vorfahren  bis  zu  zehn  haben 
zählen  können**). 

Zu  den  civilisirteren  Rassen  uns  wendend,  finden 
wir  den  Gebrauch  der  Zahlen  und  das  Zählen  sehr  ge- 
steigert. Selbst  die  Tonga -Insulaner  der  Südsee  sollen 
bis  zu  100000  zählen  können.  Blosses  Zählen  aber 
schliesst  keineswegs  den  Besitz  oder  den  Gebrauch  von 


*)  Lubbock's    Ursprung    der   Civilisation    (Origin    of  Civilisation), 
4.  Aufl.,  S.  434  bis  440;   Tylor's  Primitive  Culture,  Cap.  7. 

**)  Es  ist  neuerdings  festgestellt,  dass  einige  der  oben  angegebenen 
Daten  falsch  sind.  Verschiedene  Australier  können  gut  bis  zu  100  rech- 
nen und  selbst  weiter,  wenn  es  nöthig  ist,  u.  s.  f.  Das  stosst  aber  die 
Thatsache  im  Allgemeinen  nicht  um ,  dass  viele  niedere  Kassen  —  ein- 
schliesslich der  Australier  —  keine  Bezeichnung  für  hohe  Zahlen  haben 
und  auch  ihrer  nicht  bedürfen.  Wenn  sie  jetzt  mit  ein  wenig  üebung 
viel  höher  zu  zählen  gelernt  haben,  so  beweist  dies  den  Besitz  einer 
Fähigkeit,  welche  sich  nicht  bloss  unter  dem  Einflüsse  des  Gesetzes  der 
Zweckdienlichkeit  .entwickelt  haben  kann,  da  eben  das  Fehlen  der  Worte 
für  grössere  Znhlen  zeigt,  <las»  sie  weder  gebraucht  wurden  noch  erforder- 
lich waren. 
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wirklichen  mathematischen  Anlagen  voraus,  deren  be- 
deutendere Ausbildung  eigentlich  erst  nach  Einfuhrung 
des  Decimalsystems  möglich  war.  Die  Griechen,  Römer, 
Aegypter,  Juden  und  Chinesen  hatten  so  schwerfällige 
Systeme,  dass  eine  wissenschaftliche  Arithmetik,  etwas, 
das  über  die  einfachsten  Rechnungen  hinausging,  un- 
möglich war.  Das  römische  System  —  nach  welchem 
für  das  Jahr  1888  zu  schreiben  ist  MDCCCLXXXVIII  — 
war  aber  in  Europa  noch  bis  zum  14.  oder  15.  Jahr- 
hundert gebräuchlich,  zum  Theil  sogar  noch  später.  Die 
Algebra,  eine  Erfindung  der  Hindus,  von  denen  auch 
das  Decimalsystem  herrührt,  wurde  erst  im  13.  Jahr- 
hundert in  Europa  eingeführt,  obgleich  die  Griechen 
nicht  ganz  unbekannt  mit  derselben  waren,  und  kam 
über  Italien  nach  Westeuropa  erst  im  16.  Jahrhundert*). 
Es  war  ohne  Zweifel  eine  Folge  des  Mangels  eines  guten 
Zahlensystems,  dass  das  mathematische  Talent  der 
Griechen  sich  besonders  auf  die  Geometrie  verlegte,  in 
welcher  Euclid,  Archimedes  u.  A.  so  glänzende  Ent- 
deckungen machten.  Indessen  kann  man  doch  wohl 
sagen,  dass  erst  seit  den  letzten  drei  Jahrhunderten  die 
civilisirte  Welt  sich  des  Besitzes  einer  staunenswerthen 
Fähigkeit  bewusst  geworden  ist,  welche  nach  dem  Erwerb 
der  nöthigen  Hülfsmittel  für  arithmetische  Aufzeich- 
nung sowie  der  Elemente  der  Algebra  und  Geometrie 
und  der  Möglichkeit,  Entdeckungen  und  Ideen  durch 
die  Buchdruckerkunst  rasch  zu  verbreiten,  sich  bis  zu 
einer  Höhe  entwickelt  hat,  deren  voller  Betrag  nur  von 
denen  vollkommen  gewürdigt  wird,  welche  sich  eine 
Zeit  lang  (selbst  wenn  dies  nicht  mit  Erfolg  geschah) 
ihrem  Studium  gewidmet  haben. 

♦)  Diese    Auseinandersetzung    ist    dem    Artikel    „Arithmetik"    in    der 
Kng.  Cycl.  of  Art«  «nd  Sciences  entnommen. 

Walluce,   Darwiniüinus.  46 
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Diese  Feststellung  des  fast  gänzlichen  Mangels 
mathematischer  Befähigung  der  Wilden  und  ihrer  ausser- 
ordentlichen Entwickelung  in  sehr  neuer  Zeit  ist  in 
hohem  Grade  lehrreich  und  lässt  nur  zwei  Theorien  als 
möglich  zu.  Entweder  hesassen  die  prähistorischen 
Menschen  und  die  Wilden  diese  Befähigung  gar  nicht 
(oder  doch  nur  in  hlossen  Spuren);  oder  sie  besassen 
sie,  hatten  aber  weder  die  Mittel  noch  eine  Veranlas- 
sung, sie  zu  bethätigen.  Im  ersteren  Falle  drängt  sich 
uns  die  Frage  auf,  durch  welche  Mittel  diese  Anlage 
sich  so  rasch  bei  den  civilisirten  Völkern  entwickelt 
hat,  von  denen  doch  manche  in  dieser  Beziehung  noch 
vor  wenigen  Jahrhunderten  sich  ganz  wie  die  Wilden 
verhielten.  Im  letzteren  Falle  sind  die  Schwierigkeiten 
noch  grösser,  denn  wir  haben  das  Vorhandensein  einer 
Anlage  anzunehmen,  welche  weder  von  ihren  vorgeb- 
lichen Besitzern  noch  von  deren  Vorfahren  je  in  An- 
wendung gebracht  ist. 

Nehmen  wir  nun  den  minder  bedenklichen  Fall 
an  —  nämlich  dass  die  Wilden  nur  die  Rudimente  die- 
ser Fähigkeit  besitzen,  also  etwa  die  Kunst,  bis  zehn  zu 
zählen,  aber  ohne  irgend  welche  Möglichkeit,  auch  nur 
die  einfachsten  arithmetischen  oder  geometrischen  Ope- 
rationen vorzunehmen  —  und  untersuchen  wir  femer, 
wie  diese  rudimentäre  Anlage  später  so  rasch  sich  zu 
der  eines  Newton,  Laplace,  Gauss  oder  Cayley  ent- 
wickeln konnte.  Wir  wollen  zugeben,  dass  jede  mög- 
liche Abstufung  zwischen  diesen  Extremen  vorhanden 
ist,  und  dass  ein  vollkommener  Zusammenhang  in  der 
Entwickelung  dieser  Fähigkeit  besteht;  allein  wir  fragen: 
welche  bewegende  Kraft  weckte  diese  Entwickelung  zum 
Leben  ? 

Es  muss  wohl  bemerkt  werden,  dass  es   sich  hier 
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nur  darum  handelt,  ob  der  Darwinismus  im  Stande  ist^ 
den  Ursprung  des  menschlichen  Geistes  ebenso  zu 
erklären,  wie  er  den  des  Körpers  zu  erklären  vermag^ 
und  deshalb  müssen  wir  seine  Hauptgrundzüge  uns  iiis 
Gedächtniss  zurückrufen.  Diese  bestehen  darin,  dass 
die  zweckmässigen  Variationen  im  Kampfe  ums  Dasein 
erhalten  werden  —  dass  kein  Geschöpf  über  seine  je- 
weiligen Bedürfnisse  hinaus  vervollkommnet  werden 
kann  —  dass  das  Gesetz  durch  Leben  und  Tod,  durch 
die  Erhaltung  der  am  besten  Befähigten  wirkt.  Wir 
haben  deshalb  die  Frage  zu  stellen,  welche  Beziehung 
die  einzelnen  Stufen  der  Vervollkommnung  der  mathe- 
matischen Anlage  auf  Leben  und  Tod  derjenigen  hatten, 
welche  sie  besassen,  auf  die  Kämpfe  zwischen  den  ein- 
zelnen Stämmen  oder  Völkern  oder  auf  das  schliessliche 
Ueberleben  einer  Rasse  und  den  Untergang  einer  an- 
deren. Wenn  keine  derartige  Einwirkung  vorhanden 
sein  konnte,  so  kann  jene  Anlage  auch  nicht  durch  die 
natürliche  Zuchtwahl  entstanden  sein. 

Es  ist  klar,  dass  bei  den  Kämpfen  der  Wilden  mit 
den  Elementen  und  mit  wilden  Thieren  oder  mit  ein- 
ander diese  Anlage  und  Fähigkeit  keinerlei  Einüuss 
haben  konnte.  Sie  hatte  mit  den  frühen  Wanderungen 
der  Menschheit,  mit  der  Eroberung  und  mit  der  Aus- 
rottung schwächerer  Völker  durch  stärkere  nichts  zu 
thun.  Die  Griechen  bekämpften  den  Angriff  der  Perser 
nicht  mit  Hülfe  ihrer  Mathematiker,  sondern  durch 
kriegerische  Uebung,  Patriotismus  und  Aufopferung  für 
das  Vaterland.  Die  barbarischen  Eroberer  des  Ostens, 
Dschengis  Khan  und  Timurlenk,  verdanken  ihre  Erfolge 
nicht  einer  höheren  Intelligenz  oder  einer  mathemati- 
schen Befähigung,  deren  sie  selbst  oder  ihr  Gefolge 
theilhaftig   gewesen    wären.     Die    grossen    Eroberungen 

46* 


724  Der  DarwinismuB. 

der  Römer  waren  allerdings  zum  Theil  Folge  ihrer 
festen  militärischen  Organisatfon  und  ihrer  Kunst,  Wege 
zu  bauen  und  Lager  zu  errichten,  was  man  Alles  wohl 
einer  Ausbildung  der  mathematischen  Anlage  zuschreiben 
kann ;  aber  das  hinderte  nicht,  dass  sie  ihrerseits  durch 
Barbaren  besiegt  wurden,  bei  denen  dieselbe  fast  ganz 
fehlte.  Und  nehmen  wir  die  civilisirtesten  Völker  der 
alten  Welt,  die  Hindus,  Araber,  Griechen  und  Römer, 
welche  sämmtlich  einen  gewissen  Grad  mathematischen 
Talentes  besassen,  so  sind  es  doch  nicht  deren  Nach- 
kommen, sondern  die  der  damaligen  Barbaren  —  der 
Gelten,  Deutschen  und  Slaven  — ,  welche  im  Kampfe 
ums  Dasein  sich  als  die  Meistbefähigten  herausstellten; 
und  dennoch  können  wir  ihre  stetig  zunehmenden  Er- 
folge während  der  früheren  Jahrhunderte  weder  beson- 
deren mathematischen  Anlagen  noch  Leistungen  auf 
diesem  Gebiete  zuschreiben.  Sie  haben  allerdings  heut- 
zutage gezeigt,  dass  sie  eine  sehr  grosse  Begabung  auf 
dem  Felde  der  Mathematik  besitzen,  aber  was  sie  in 
Europa  und  ausserhalb  ihrer  Heimath  als  Colonisten 
oder  Eroberer,  als  Individuen  oder  als  Völker  geleistet 
haben  und  leisten,  kann  durchaus  nicht  auf  diese  An- 
lage zurückgeführt  werden,  da  sie  doch  fast  die  letzten 
waren,  die  sich  ihrer  Ausbildung  widmeten.  Wir  müs- 
sen daher  zu  dem  Schlüsse  gelangen,  dass  die  gegen- 
wärtige riesenhafte  Entwickelung  der  mathematischen 
Anlage  mit  Hülfe  der  Theorie  der  natürlichen  Zucht- 
wahl durchaus  unerklärlich  bleibt  und  einer  ganz  ver- 
schiedenen Ursache  zugeschrieben  werden  muss. 
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Der  Ursprung  der  musikalischen  und  künst- 
lerischen Fähigkeiten. 

Diese  entschieden  menschlichen  Anlagen  gehen  in 
ihrer  fortschreitenden  Entwicklung  ziemlich  genau  den- 
selben Gang  wie  die  mathematischen  und  bestätigen 
die  nämlichen  Schlüsse.  Bei  den  niedrig  stehenden 
Wilden  giebt  es  kaum  Musik  in  unserem  Sinne,  obwohl 
sie  sämmtlich  an  rohen  musikalischen  Tönen,  wie  an 
Trommeln,  Tamtams  oder  Gongs,  Vergnügen  finden; 
auch  singen  sie  in  eintönigem  Geplärre.  Fast  genau  in 
demselben  Maasse,  wie  sie  überhaupt  an  Intelligenz  zu- 
nehmen und  in  den  Künsten  des  geselligen  Lebens  tbi*t- 
schreiten,  scheint  auch  die  Musik  mehr  und  mehr 
geschätzt  zu  werden,  und  wir  finden  alsdann  rohe 
Streichinstrumente  und  Pfeifen,  bis  wir,  auf  Java, 
Schaaren  von  wirklich  geübten  Musikern  vorfinden,  ver- 
muthlich  den  Nachfolgern  der  hindostanischen  Musiker 
aus  der  Zeit  vor  der  mohammedanischen  Eroberung.  Die 
Aegypter  hält  man  für  die  ältesten  Musiker,  und  von 
ihnen  lernten  ohne  Zweifel  Juden  und  Griechen  diese 
Kunst;  es  wird  jedoch  ziemlich  allgemein  angenommen, 
dass  weder  diese  noch  die  Römer  die  Harmonie  und 
wesentlichen  Charaktere  der  neueren  Musik  kannten*). 
Bis  zum  fünfzehnten  Jahrhundert  scheint  nur  wenig 
Foi-tschritt  in  der  Theorie  der  Musik  und  in  deren 
praktischen  Leistungen  gemacht  zu  sein,  aber  seitdem 
ist  dieselbe  äusserst  rasch  fortgeschritten.  Dieser  Fort- 
schritt hat  eine  auifallende  Aehnlichkeit  mit  dem  der 
Mathematik,  da  grosse  musikalische  Genies  plötzlich  im 


*)  Siehe  „History  of  Music"    io    Eng.  Cyc. ,   Abth.  für   Wisi^enKchaft 
und  Kunst. 
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Kreise  verschiedener  Nationen  auftraten,  welche  diese 
besondere  Fähigkeit  in  gleich  hohem  Grade  besassen,. 
wie  irgend  welche  späteren  Musiker. 

Ebenso  wie  bei  der  mathematischen  ist  es  auch 
bei  der  musikalischen  Anlage  unmöglich,  einen  Zu- 
sammenhang zwischen  ihrem  Besitze  und  dem  Leben- 
bleiben  im  Kampfe  ums  Dasein  zu  erkennen.  Sie  er- 
scheint als  ein  Resultat  geselliger  und  intellectueller 
Entwickelung,  nicht  als  eine  Ursache  derselben;  es 
liegt  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  sie  bei  den  nie- 
deren Rassen  latent  ist,  da  unter  europäischer  Anleitung 
Militärmusik  bei  barbarischen  Nationen  an  vielen  Orten 
eingeführt  ist,  und  dann  die  Eingeborenen  unsere  mo- 
dernen Musikstücke  ganz  gut  zu  spielen  im  Stande  sind. 

Die  künstlerische  Begabung  hat  sich  anders  verhal- 
ten, obgleich  doch  auch  mit  einer  gewissen  Analogie  mit 
den  bereits  besprochenen  Fähigkeiten.  Die  meisten 
Wilden  haben  Spuren  davon  und  können  menschliche 
oder  thierische  Figuren  entweder  einritzen  oder  zeich- 
nen; allein  fast  ohne  Ausnahme  sind  dieselben  roh  und 
von  der  Art,  dass  sie  jedes  Kind  ohne  Anweisung  machen 
würde.  Die  jetzigen  Wilden  stehen  ohne  Frage  in  die- 
ser Beiziehung  kaum  auf  deriselben  Stufe  wie  die  prä- 
historischen Menschen,  welche  das  Mammuth  und  das 
Renthier  auf  Hirschhorn-  oder  Knochenstücken  dar- 
stellten. Mit  jedem  Fortschritte  in  den  Künsten  des 
gewöhnlichen  Lebens  haben  wir  einen  entsprechenden 
Fortschritt  in  künstlerischer  Geschicklichkeit  und  Ge- 
schmack, welcher  z.  B.  in  Indien  und  Japan  ziemlich 
hoch  steigen  kann,  aber  seinen  Höhenpunkt  in  den 
wunderbaren  Sculpturen  der  besten  Zeiten  der  griechi- 
schen Geschichte  erreicht.    Im  Mittelalter  äusserte  sich 
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die  Kunst  hauptsächlicb  im  Kirchenbau  und  in  der  Be- 
malung der  Manuscripte,  aber  vom  14.  bis  15.  Jahr- 
hundert an  lebte  die  Malerei  in  Italien  wieder  auf  und 
erlangte  einen  bis  jetzt  noch  nicht  wieder  übertrofienen 
Grad  der  Vollkommenheit.  Diesem  Wiederaufleben  der 
Kunst  folgten  rasch  nach  einander  die  deutsche,  nieder- 
ländische, spanische,  französische  und  englische  Schule 
und  zeigten,  dass  die  wahre  Kunst  nicht  einer  Nation 
allein  angehörte,  sondern  ziemlich  gleichmässig  auf  die 
verschiedenen  europäischen  Rassen  vertheilt  war. 

Diese  verschiedene  Entwickelung  der  künstlerischen 
Anlage,  mochte  sie  sich  in  der  Bildnerei,  Malerei  oder 
Baukunst  zeigen,  ist  augenscheinlich  ein  Erzeugniss  der 
Intelligenz  des  Menschen,  welches  keinen  unmittelbaren 
Einfluss  auf  das  Lebenbleiben  von  Einzelwesen  oder 
Stämmen  oder  auf  den  Erfolg  der  verschiedenen  Völker 
im  Kampfe  um  die  Oberherrschaft  oder  ums  Dasein 
hat.  Die  ruhmreiche  Kunst  tiriechenlands  schützte  dies 
Land  nicht  davor,  dass  es  unter  die  Macht  der  weit 
minder  vorgeschrittenen  Römer  fiel;  wir  selbst  da- 
gegen, bei  denen  die  Kunst  zu  allerletzt  auftauchte, 
haben  die  Führung  in  der  Colonisirung  der  Welt  über- 
nommen und  legen  so  den  Beweis  dafür  ab,  dass  unser 
gemischter  Stamm  iur  die  Erhaltung  im  Kampfe  ums 
Dasein  der  bestgeeignete  war. 

Fernerer  Beweis,  dass  die  mathematischen,  musi- 
kalischen und  künstlerischen  Fähigkeiten  nicht 
durch  natürliche  Zuchtwahl  entwickelt  sind. 

Das  Gesetz  der  natürlichen  Zuchtwahl  oder  die  Er- 
haltung der  Bestbefähigten  ist,  wie  sein  Name  schon 
besagt,  ein  strenges  Gesetz,  welches  durch  Leben  und 
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Tod  der  ihm  unterworfenen  Einzelwesen  herrscht.  Seiner 
ganzen  Natur  nach  kann  es  nur  auf  zweckdienliche 
oder  schädliche  Eigenschaften  wirken,  indem  es  die 
letzteren  ausmerzt  und  die  ersteren  auf  einem  ziemlich 
allgemeinen  Niveau  in  Wirksamkeit  erhält.  Daraus  folgt 
mit  Nothwendigkeit,  dass  die  von  ihm  entwickelten 
Eigenschaften  bei  allen  Individuen  einer  Art  voi'handen 
sein  und,  wiewohl  der  Variation  unterworfen,  doch  nicht 
weit  vom  Nonnalmaasse  sich  entfernen  werden.  Den 
Betrag  der  Variationen  fanden  wir  im  dritten  Capitcl 
ungefähr  gleich  einem  Sechstel  bis  zu  einem  Fünftel  des 
mittleren  Werthes;  wenn  also  der  Durchschnittswert!! 
zu  100  angesetzt  würde,  so  könnten  die  Variationen 
sich  von  80  bis  120  (oder  etwas  weiter,  wenn  sehr 
grosse  Mengen  zur  Vergleichung  kämen)  erstrecken. 
In  Uebereinstimmung  mit  diesem  Gesetze  finden  wir, 
dass  alle  die  dem  Menschen  wesentlichen  Charaktere, 
die  ihm  auf  den  früheren  Stufen  seiner  Entwickeluug 
nöthig  waren,  bei  allen  Wilden  so  ziemlich  in  gleichem 
Maasse  vorhanden  sind.  In  der  Geschwindigkeit  beim 
Laufen,  in  der  Körperstärke,  in  der  Geschicklichkeit  im 
Handhaben  der  Waffen,  in  der  Schärfe  des  Gesichts,  in 
der  Fähigkeit,  eine  Fährte  zu  verfolgen,  sind  sie  alle 
ziemlich  gleich,  und  die  Unterschiede  ihrer  Begabung 
sind  darin  vermuthlich  nicht  grösser  als  die  Grenzen  der 
Variation  bei  Thieren,  wie  wir  sie  oben  angaben.  Beim 
thierischen  Instinct  oder  bei  der  Intelligenz  eines  Thieres 
finden  wir  ganz  denselben  Stand  der  Entwickeluug;  jeder 
Zaunkönig  macht  ein  etwa  ebenso  gutes  Nest  wie  seine 
Artgenossen,  und  jeder  Fuchs  besitzt  nahezu  den  durch- 
schnittlichen Betrag  der  Schlauheit  seiner  Art;  ebenso 
haben  alle  höher  stehenden  Vögel  und  Säugetliiere  die 
Triebe  und  Instincte,  welche  für  den   Schutz  und  das 
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Aufziehen  der  Jungen  erforderlich  sind,  in  dem  nöthi- 
gen  Grade. 

Aber  bei  jenen  besonders  entwickelten  Fähigkeiten 
der  Culturmenschen,  welche  wir  hier  ins  Auge  fassen, 
steht  die  Sache  wesentlich  anders.  Sia  finden  sich  nur 
bei  einer  verhältnissmässig  kleinen  Zahl  von  Individuen, 
während  der  Unterschied  zwischen  der  Befähigung  die- 
stn*  bevorzugten  Pei*sonen  und  dem  durchschnittlichen 
Betrage  derselben  beim  Menschengeschlechte  ausser- 
ordentlich gross  ist.  Die  mathematische  Anlage  ist 
wahrscheinlich  weniger  als  einem  Hundertstel  der  Men- 
schen eigen,  und  die  grosse  Menge  hat  von  Natur  keine 
Befähigung  für  dies  Studium  und  auch  kein  Interesse 
für  dassellje*).  Und  versuchen  wir  den  Betrag  der 
Variation  in  dieser  Anlage  selbst  zwischen  einem  Mathe- 
matiker ersten  Banges  und  den  Leuten  gewöhnlichen 
Schlages,  welche  jedes  Rechenexempel  unlösbar  finden 
und  nicht  das  mindeste  Interesse  dafür  zeigen,  durch 
eine  Messung  festzustellen,  so  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  des  ersteren  mehr  als  hundertmal  so 
gross  als  die  der  letzteren  sich  herausstellen  würde,  ja 
vielleicht  würde  das  Tausendfache  der  Wahrheit  noch 
viel  näher  kommen. 

Die  Anlage  zur  Kunst  scheint  ungefähr  ebenso 
häufig  zu  sein  wie  die  zur  Mathematik.  Knaben  und 
Mädchen,  welche   über  das  blosse  konventionelle  Zeich- 


*)  Diese  Schätzung  der  Verhälttiigszahl  der  Knaben  mit  besonderer 
Anlage  und  Last  zur  Mathematik  rührt  von  zwei  Matheinatiklehrern 
einer  unserer  grössten  öffentlichen  Schulen  her.  Natürlich  kann  eine  bei 
Weitem  grössere  Zahl  zu  einer  ganz  guten  Kenntniss  der  niederen  Mathe- 
matik herangebildet  werden,  aber  nur  jener  verhältnissm&ssig  kleine  Theil 
\»i  im  Besitze  der  natürlichen  Anlagen ,  welche  es  ihm  ermöglichen, 
einen  höheren  Rang  als  Mathematiker  einzunehmen ,  Vergnügen  an  dieser 
Wissenschaft  zu  finden  oder  eine  Originalarbeit  in  ihr  zu  liefern. 
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lien  der  Kinder  hinausgehen  und  zeichnen,  was  sie 
sehen,  nicht  das,  wovon  sie  gelernt  haben,  diass  es  die 
Form  der  Dinge  sei,  welche  also  von  selbst  perspectivisch 
zeichnen  können,  weil  sie  die  Gegenstände  so  sehen, 
und  welche  erkennbare  Zeichnungen  von  ihren  Bekann- 
ten anfertigen  können,  sind  unbedingt  sehr  selten  im 
Vergleich  mit  denen,  welche  zu  dergleichen  Dingen 
durchaus  unbefähigt  sind.  Nach  Erkundigungen,  welche 
ich  in  Schulen  eingezogen  habe,  und  nach  eigenen 
Beobachtungen  bin  ich  der  Meinung,  dass  die  Zahl  der 
mit  diesem  natürlichen  Kunsttalent  Begabten  keinesfalls 
grösser  ist,  wenn  sie  überhaupt  sich  so  hoch  beläuft,  als 
ein  Procent  der  ganzen  Bevölkerung. 

Die  Variationen  im  Betrage  der  Befähigung  zur 
Kunst  sind  ganz  bestimmt  sehr  gross,  selbst  wenn  wir 
uns  nicht  mit  den  äussersten  Grenzien  befassen.  Die 
Stufenleiter  des  Könnens  zwischen  den  gewöhnlichen 
Männern  und  Frauen,  „welche  nicht  zeichnen  können**, 
und  deren  Versuche,  einen  lebenden  oder  leblosen 
Gegenstand  abzubilden,  nur  Lachen  zu  erregen  im 
Stande  sein  würden,  und  den  wirklichen  Künstlern 
besserer  Art,  die  mit  wenigen  kühnen  Strichen  ein 
kenntliches,  ja  effectvoUes  Bild  einer  Landschaft,  einer 
Häuserreihe,  eines  Thieres  u.  s.'w.  herstellen  können,  ist 
sehr  gross,  und  wir  können  auch  hier  den  Unterschied 
für  nicht  geringer  als  das  Fünfzig-  bis  Hundertfache 
ansetzen. 

Die  musikalische  Anlage  ist  zweifelsohne  in  ihren  ge- 
wöhnlicheren Arten  minder  selten  als  die  beiden  vorher- 
genannten, aber  trotzdem  weicht  sie  von  den  nothwen- 
digen  oder  direct  nutzbaren  Fähigkeiten  darin  ab,  dass 
sie  selbst  unter  civilisirten  Menschen  etwa  der  Hälfte 
fast  ganz  fehlt.    Auf  Jeden,  der  so  zu  sagen  instinctiv 
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zeichnen  kann,  kommen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
fünf  bis  sechs,  welche  ohne  -Unterricht  und  bloss  ver- 
möge einer  angeborenen  Vorliebe  und  Auffassungsgabe 
für  Melodie  und  Harmonie  zu  singen  und  zu  spielen  im 
Stande  sind*).  Auf  der  anderen  Seite  giebt  es  ver- 
muthlich  ebenso  viele,  welche  jeder  musikalischen  Wahr- 
nehmung bar  zu  sein  scheinen,  denen  diese  Kunst  wenig 
Vergnügen  macht,  die  keine  Misstöne  bemerken,  keine 
Melodien  behalten  können  und  bei  noch  so  anhaltendem 
Unterrichte  niemals  singen  oder  spielen  lernen  würden. 
Die  Abstufungen  sind  hier  völlig  so  gross  und  zahlreich, 
wie  bei  der  Mathematik  oder  Malerei,  und  die  besondere 
Begabung  der  grossen  Componisten  muss  ebenfalls  mehr 
als  hundert-  ja  als  tausendmal  so  gross  erachtet  werden 
wie  die  der  oben  erwähnten  gewöhnlichen  „unmusikali- 
schen" Menschen. 

Es  geht  also  theils  aus  der  beschränkten  Zahl  der 
für  Mathematik,  Kunst  oder  Musik  gut  veranlagten 
Persönlichkeiten,  theils  aus  dem  überaus  grossen  Be- 
trage der  Variationen  in  ihrer  Entwickelung  hervor, 
dass  diese  Fähigkeiten  sich  ganz  anders  verhalten  als 
die,  welche  für  den  Menschen  wesentlich  und  meistens 
ihm  und  den  Thieren  gemeinsam  sind,  und  dass  sie 
demnach  auch  durchaus  nicht  mit  Hülfe  des  Gesetzes 
der  natürlichen  Zuchtwahl  in  ihm  entwickelt  sein 
können. 

Wir  haben  auf  die  Weise  auf  zweierlei  ganz  ver- 
schiedenem Wege  bewiesen,  dass  bei  den  civilisirten 
Menschen  Fähigkeiten  entwickelt  sind,  welche  sowohl  in 
der  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung,  als  in  ihrem  Aüf- 

*)  Ein  Mutiiklehrer  einer  grossen  Schule  sagte  mir  indessen,  daas 
nur  etwa  ein  Procent  wirkliches  und  entschiedenes  Talent  für  Musik  be- 
sitze^ was  mit  den  Angaben  fär  die  Mathematik  auffallend  übereinstimmt« 
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trete«  und  in  ihrem  Variiren  vollständig  von  den  son- 
stigen Eigenschaften  und  Anlagen  verschieden  sind,  die 
dem  Menschen  wesentlich  und  durch  die  Bedürfnisse 
für  sein  Leben  auf  ihren  gegenwärtigen  Stand  gebracht 
worden  sind.  Neben  diesen  drei  Anlagen,  welche  wir 
besonders  ins  Auge  fassten,  giebt  es  aber  noch  andere, 
welche  offenbar  zu  derselben  Kategorie  gehören.  Dahin 
ist  die  Befähigung  zur  Erkeuntniss  übersinnlicher  Dinge 
zu  rechnen,  welche  veranlasst,  dass  wir  abstracte  Be- 
griffe ausserhalb  des  ganzen  Kreises  praktischen  Wissens 
bilden  können,  dass  wir  den  ersten  Ursachen  der  Dinge, 
dem  Wesen  und  den  Eigenschaften  der  Materie,  der 
Bewegung,  der  Kraft,  des  Raumes  und  der  Zeit,  der 
Ursache  und  Wirkung,  des  Willens  und  des  Gewissens 
nachzuforschen  vermögen.  Ein  Nachdenken  über  solche 
abstracten  und  schwierigen  Fragen  ist  den  Wilden  un- 
möglich, welche  keine  geistigen  Fähigkeiten  zu  besitzen 
scheinen,  die  sie  auf  wirkliche  Begriffe  und  Ideen  leiten ; 
wenn  jedoch  irgend  eine  Rasse  civilisirt  wird  und  einen 
Volkstheil  in  sich  begreift,  welcher,  sei  es  als  Priester 
oder  Philosophen,  von  der  Nothwendigkeit  der  Arbeit 
oder  der  Theilnahme  an  Krieg  und  an  der  Staatslenkung 
befreit  ist,  so  scheint  die  metaphysische  Anlage  plötz- 
lich ins  Leben  zu  treten,  obwohl  sie,  gleich  den  oben 
besprochenen  Fähigkeiten,  immer  auf  einen  sehr  kleinen 
Procentsatz  der  ganzen  Bevölkerung  beschränkt  bleibt. 

Wir  dürfen  auch  wohl  die  besondere  Gabe  des 
Witzes  und  Humors  hierher  rechnen,  eine  durchaus 
natürliche  Anlage,  deren  Entwickelung  gleichen  Gang 
mit  der  der  übrigen  ausnahmsweisen  Fähigkeiten  zu 
halten  scheint  Ebenso  wie  diese  ist  sie  den  Wilden  so 
gut  wie  gänzlich  unbekannt,  erscheint  jedoch  mehr  oder 


Anwendung  des  Darwinismus  auf  den  Menschen.    73«^ 

weniger  häufig,  sobald  die  Civilisation  fortschreitet  und 
die  Interessen  der  Menschen  zahlreicher  und  verwickel- 
ter werden.  Ebenso  liegt  sie  auch  durchaus  fern  von 
dem  Kreise  der  fiir  den  Kampf  des  Daseins  nützlichen 
Dinge,  und  in  gleicher  Weise  erscheint  sie  sporadisch 
bei  einem  kleinen  Procentsatze  der  Bevölkerung  —  die 
grosse  Menge  bleibt,  wie  es  wohl  bekannt  ist,  völlig 
unfähig,  etwas  Geistreiches  zu  sagen  oder  einen  Witz 
zu  machen,  und  gälte  es  das  Leben  zu  retten*). 

*)  Gegen  Ende  seiner  Abhandlung  über  die  Erblichkeit  (S.  91  bis  93 
der  engl.  Ausgabe  seiner  Abhandlungen)  kommt  auch  Weism^nn  auf  die 
Frage  vom  Ursprünge  der  ,  Talente^  beim  Menschen  zu  sprechen  und 
gelangt  gleich  mir  zu  dem  Schlüsse,  dass  sie  nicht  unter  der  Herrschaft 
des  Gesetzes  der  natürlichen  Zuchtwahl  entwickelt  sein  können.  Er  sagt: 
„Man  kann  entgegnen,  dass  beim  Menschen  ausser  den  Instincten,  welche 
jedem  Individuum  angeboren  sind,  besondere  persönliche  Prädispositionen 
sich  finden,  welche  ihrer  Natur  nach  nicht  durch  individuelle  Variationen 
des  Keimplasmas  entstanden  sein  können.  Andererseits  können  die  Prä- 
dispositionen —  die  Talente,  wie  wir  sie  nennen  —  nicht  durch  natür- 
liche Zuchtwahl  hervorgerufen  sein ,  da  das  Leben  in  keiner  Weise  von 
ihrem  Vorhandensein  abhängt,  und  es  scheint  keine  andere  Erklärung 
ihres  Ursprungs  möglich  zu  sein ,  als  durch  die  Annahme  einer  hohen 
Steigerung  der  durch  Uebung  während  des  Lebens  des  Einzelnen  erreichten 
Cieschicklichkeit.  in  diesem  Falle  möchten  wir  daher  auf  den  ersten  Blick 
uns  gedrungen  tiihlen ,  die  Uebertragung  erworbener  Eigenschaften  zuzu- 
lassen." Darauf  weist  dann  Weis  mann  nach,  dass  diese  Ansicht  eine 
Stütze  durch  die  Wirklichkeit  findet,  dass  die  mathematischen,  musikali- 
schen oder  künstlerischen  Anlagen  oft  plötzlich  in  einer  Familie  auf- 
tauchen ,  deren  übrige  Mitglieder  und  Ahnen  in  keiner  Weise  sich  aus- 
zeichneten,  und* dass  selbst  da,  wo  sie  in  Familien  erblich  werden,  das 
Talent  seinen  Höhenpunkt  sehr  oft  im  Beginne  oder  in  der  Mitte  der 
Reihe  erreicht  und  nicht  gegen  das  Ende  derselben  zunimmt,  wie  es  doch 
der  Fall  sein  müsste,  wenn  eine  erbliche  Uebertragung  der  erworbenen 
Geschicklichkeit  stattfände.  Gauss  war  kein  Sohn  eines  Mathematikers, 
Händel  nicht  der  eines  Musikers,  Titian  nicht  der  eines  Malers,  und 
bei  den  Vorfahren  dieser  Genies  liegt  kein  Beweis  irgend  eines  besonderen 
Talentes  vor,  während  sie  selber  sich  auf  einmal  zu  einer  wunderbaren 
Höhe  in  ihren  speciellen  Zweigen  erhoben.  Und  nachdem  Weismann 
gezeigt  hat,  dass  solche  grossen  Männer  nur  auf  gewissen  Stufen  der  Ent- 
wickelung  der  Menschheit  erscheinen,  und  dass  zwei  oder  selbst  mehr  sol- 
cher Talente  nicht  selten  in  einer  Person  zusammen  vorkommen,  sehliesst 
er  mit  den  Worten : 
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Die  Deutung  der  vorliegenden  Thatsacheu. 

Die  nunmehr  dargelegten  Thatsachen  erweisen  das 
Vorhandensein  einer  Anzahl  von  geistigen  Fähigkeiten, 
welche  entweder  gar  nicht  oder  in  sehr  rudimentärem 
Zustande  sich  bei  den  Wilden  vorfinden,  ziemlich  rasch 
jedoch  und  vollständig  entwickelt  bei  den  höher  civi- 
lisirten  Rassen  sich  zeigen.  Diese  Fähigkeiten  sind  fer- 
^ler  durch  ihr  vereinzeltes  Auftreten  ausgezeichnet,  denn 
sie  sind  nur  bei  einem  kleinen  Procentsatze  der  ganzen 
Volksmenge  vorhanden,  und  durch  den  sehr  hohen  Grad 
der  Variation  in  ihrer  Ausbildung,  da  die  höheren  Grade 
derselben  viele  Male  —  vielleiolit  um  das  Hundert-  oder 
Tausendfache  —  die  niederen  übertreffen.  Jede  dieser 
charakteristischen  Eigenschaften  ist  durchaus  unverein- 
bar mit  irgend  welchem  Eingreifen  des  Gesetzes  der 
natürlichen  Zuchtwahl  in  die  Entwickelung  der  in  Frage 
stehenden  Fähigkeiten,  und  Alles  zwingt  uns,  für  sie 
einen  ganz  anderen  Ursprung  anzunehmen,  als  für  die 
thierischen  Charaktere  des  Menschen,  mögen  sie  körper- 
licher oder  geistiger  Art  sein. 

Diese  von  uns  erörterten  besonderen  Anlagen  oder 
Fähigkeiten  deuten  klar  auf  das  Vorhandensein  eines 
Etwas,  das  der  Mensch  nicht  von  seinen  thierischen  Ur- 
ahnen überkommen  hat,  und  das  wir  vielleicht  am  besten 

n Hinsichtlich  dieses  QegeustaDdes  mochte  ich  nur  hinzafngen,  diuts 
meines  £rachtens  Talente  nicht  auf  der  VerbeMerung  irgend  welcher  be- 
sonderen geistigen  Eigenschaft  durch  fortgesetzte  Uebung  berahen,  sondern 
dass  sie  der  Ausdruck  —  in  gewissem  Sinne  ein  NeWnprodurt  —  des 
menschlichen  Geistes  sind,  der  ja  nach  allen  Richtungen  hin  so  hoch  ent- 
wickelt ist." 

Man  wird,  glaube  ich,  wohl  zugeben,  dass  diese  Ansicht,  kaum  hin- 
reichen dürfte,  das  Auftreten  der  hier  in  Betracht  kommenden  besonderen 
menschlichen  Anlagen  zu  erklären. 
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als  ein  Wesen  spiritueller  Art  bezeichnen  können,  wel- 
ches sich  unter  günstigen  Bedingungen  fortschreitend 
zu  entwickeln  vermag*).  Auf  Grund  der  Annahme  sol- 
cher spiritueller  Beschaffenheit  dieser  Zugabe  zu  der 
animalen  Natur  des  Menschen  werden  wir  in  den  Stand 
gesetzt,  Manches  zu  verstehen,  was  in  Beziehung  auf 
denselben  sonst  geheimnissvoll  und  unverständlich  ist, 
namentlich  den  überaus  grossen  Einfluss  von  Ideen, 
Principien.  und  Glaubenssätzen  auf  unser  ganzes  Leben 
und  auf  alle  unsere  Handlungen.  So  allein  vermögen 
wir  die  Standhaftigkeit  des  Märtyrers,  die  Selbstlosigkeit 
des  Menschenfreundes,  die  hingehendste  Vaterlandsliebe 
des  Patrioten,  den  Enthusiasmus  des  Künstlers  und  den 
entschlossenen,  unermüdlichen  Eifer  des  wissenschaft- 
lichen Erforschers  der  Geheimnisse  der  Natur  zu  ver- 
stehen. Auf  diese  Weise  lernen  wir,  dass  Wahrheitsliebe, 
Entzücken  am  Scliönen,  rücksichtsloses  Gerechtigkeits- 
gefühl und  der  Ausdruck  des  Jubels,  mit  dem  wir  jede 
That  mutbiger  Selbstaufopferung  begrüssen,  Leistungen 
einer  höheren  Natur  in  uns  sind,  deren  Quelle  nicht 
der  Kampf  um  das  materielle  Dasein  ist. 

Ohne  Zweifel  wird  man  es  stark  betonen,  dass  die 
Anerkenntniss  einer  ununterbrochenen  Fortschrittsreihe 
vom  Thiere  zum  Menschen  die  Einführung  ganz  neuer 
Ursachen  nicht  zulasse,  und  dass  wir  fiir  den  plötz- 
lichen Wandel  unserer  Natur,  den  solch  eine  Einfüh- 
rung verursachen  müsste,  keinen  Beweis  haben.  Der 
Trugschhiss,  als  ob  die  neuen  Ursachen  eine  Unter- 
brechung der  fortlaufenden  Entwickehtngsreihe  oder 
irgend  welchen  plötzlichen,  jähen  Wechsel  in  den  Wir- 


♦)  Wir  möchten  nicht  iinterlnssen,  auf  die  Wichtigkeit  dieser 
Schlussbetrachtun^en.tur  die  Kennzeichnun,^  der  persönlichen  Anschauungen 
unseres  Verfassers  hinzuweisen.  Anm.  d.  Ueber». 
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kungen  bedingen  müsste,  ist  aber  bereits  als  solcher 
nachgewiesen;  ich  werde  aber  auch  noch  ferner  zeigen, 
dass  weni^tens  drei  Stufen  in  der  organischen  Welt 
vorhanden  sind,  auf  denen  irgend  eine  neue  Ursache 
oder  Kraft  nothwendig  eingetreten  sein  muss. 

Die  erste  dieser  Stufen  ist  die  des  Ueberganges 
von  der  unorganischen  zur  organischen  Welt,  diejenige, 
auf  welcher  die  erste  Pflanzenzelle  oder  ein  lebendiges 
Urplasma,  aus  dem  sie  entstand,  zuerst  auftrat  Man 
hat  diesen  Vorgang  oft  einer  blossen  Zunahme  der 
Complicirtheit  der  chemischen  Verbindungen  zugeschrie- 
ben; aber  solche  Zunahme  mit  entsprechender  Un- 
beständigkeit der  Zusammensetzung  wäre,  selbst  wenn 
wir  zugestehen  wollen,  dass  sie  eine  organische  Urmasse 
oder  ein  Protoplasma  als  chemisches  Erzeugniss  zur 
Folge  hätte  haben  können,  gewiss  kein  lebendes  Proto- 
plasma zu  erzeugen  im  Stande  gewesen  —  ein  Proto- 
plasma, welches  die  Kraft  des  Wachsthums  und  der 
Fortpflanzung  besitzt  und  zugleich  jenen  ununter- 
brochenen Entwickelungsprocess,  dessen  Ergebniss  die 
wunderbare  Mannigfaltigkeit  und  Vielgestaltigkeit  der 
Organisation  des  ganzen  Pflanzenreiches  ist  In  alle 
dem  liegt  ein  Moment,  das  allen  chemischen  Vor- 
gängen fehlt  und  über  ihren  Bereich  hinaustritt,  so 
verwickelt  sie  auch  sein  mögen,  und  es  ist  mit  Recht 
gesagt,  dass  die  erste  Pflanzenzelle  etwas  Neues  in  der 
Welt  war,  was  ganz  neue  Kräfte  besass  —  die  Kraft, 
Kohlenstoff  aus  der  Kohlensäure  der  Luft  zu  nehmen 
und  zu  fixiren,  die  Kraft  einer  unbegrenzten  Fortpflan- 
zung und,  was  noch  wunderbarer,  die  der  Variation  und 
der  Fortpflanzung  solcher  Variationen,  bis  unendliche 
Verschiedenheiten  im  Bau  und  in  der  Gestalt  sich 
daraus  ergaben.     Hier  haben  wir  also  Anzeichen  einer 
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neuen  in  Thätigkeit  getretenen  Kraft,  welche  wir 
Lebenskraft  nennen  können,  da  sie  gewissen  Gestal- 
tungen des  Stoffes  alle  die  Charaktere  und  Eigen- 
schaften verleiht,  welche  das  Leben  bedingen. 

Die  nächste  Stufe  ist  noch  staunenswerther,  sie  steht 
noch  weit  mehr  jenseits  jeglicher  Deutungsversuche  auf 
materieller  Grundlage  mit  Hülfe  der  materiellen  Gesetze 
und  Kräfte.  Dies  ist  das  Auftreten  des  Gefühles  oder 
des  Bewusstseins,  welches  die  Grundverschiedenheit 
zwischen  Thier  und  Pflanze  ausmacht.  Hier  ist  jede 
Idee  ausgeschlossen,  als  hätte  blosse  Complicirtheit  der 
Zusammensetzung  dassell)e  veranlassen  können.  Wir 
fühlen,  dass  es  durchaus  verkehrt  wäre,  anzunehmen, 
als  sei  auf  einer  gewissen  Stufe  der  Complicirtheit  in 
der  Zusammensetzung  der  Atome  und  nur  in  Folge 
derselben  ein  Ich  ins  Dasein  gerufen,  etwas,  das 
fühlt  und  sich  seines  Daseins  bewusst  ist.  Hier  haben 
wir  die  Gewissheit,  dass  etwas  Neues  entstanden  ist,  ein 
Wesen,  dessen  aufkeimendes  Selbstbewusstsein  immer 
und  immerfort  gewachsen  ist,  bis  es  seinen  Höhenpunkt 
in  den  vollkommeneren  Thieren  erreicht  hat.  Keine 
Worterklärung,  kein  Versuch  einer  Erklärung  —  wie 
etwa,  Leben  sei  das  Resultat  der  Molekularkräfte  des 
Protoplasmas,  oder  die  ganze  Thierwelt  von  der  Amoeba 
an  bis  zum  Menschen  habe  schon  im  Keime  in  einem 
Feuemebel  existirt,  aus  welchem  sich  später  das  Son- 
nensystem gebildet  habe  —  kann  unseren  Geist  befrie- 
digen oder  uns  irgendwie  zur  Enthüllung  des  Geheim- 
nisses behülflich  sein. 

Die  dritte  Stufe  ist,  wie  wir  bereits  sahen,  das  Auf- 
treten der  bezeichnendsten,  edelsten  Eigenschaften  und 
Anlagen  des  Menschen  in  ihm  —  der  Eigenschaften, 
welche  ihn  am  meisten  über  die  Thiere  erheben  und 
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ihm  die  Möglichkeit  eines  fast  unbegrenzten  Fortschrit- 
tes eröffiien.  Diese  Anlagen  können  unmöglich  unter 
dem  Einflüsse  der  nämlichen  Gesetze  entwickelt  sein, 
welche  den  Fortschritt  der  organischen  Welt  im  All- 
gemeinen und  auch  das  Wesen  des  körperlichen  Orga- 
nismus des  Menschen  bestimmt  haben*). 

Diese  drei  verschiedenen  Fortschrittsstadien  von  der 
leblosen  Welt,  von  den  anorganischen  Stoffen  und  Kräften 
bis  hinauf  zum  Menschen  deuten  mit  Bestimmtheit  auf 
eine  unsichtbare  Welt  —  auf  eine  Welt  des  Geistes,  dem 
die  materielle  Welt  durchaus  untergeordnet  ist.  Dieser 
spirituellen  Welt  können  wir  die  wunderbar  vielgestalti- 
gen Kräfte  zuweisen,  die  wir  als  Schwerkraft,  CohäsioD, 
chemische  Kraft,  strahlende  Kraft  und  Elektricität  ken-  | 

nen,  und  ohne  welche  das  materielle  Weltall  nicht  einen  | 

Augenblick  in  seiner  gegenwärtigen  Gestalt  und  vielleicht  I 

überhaupt  nicht  fortbestehen  könnte,  da  ohne  diese  — 
und  vielleicht  noch  andere,  etwa  „atomisch"  zu  nen- 
nende —  Kräfte  es  sehr  fraglich  ist,  ob  der  Stoff  selbst 
zu  bestehen  vermöchte.  Mit  noch  grösserer  Bestimmt- 
heit können  wir  jene  immer  höher  steigenden  Lebens- 
erscheinuDgen  im  Pflanzenreiche,  im  Thierreiche  und  in 
der  Menschenwelt  hierher  rechnen,  die  wir  wohl  als  un- 
bewusstes,  bewusstes  und  intellectuelles  Leben  bezeich- 
nen dürfen,  und  welche  wahrscheinlich  von  verschiedenen 
Graden  der  spirituellen  Einwirkung  herrühren.  Ich  habe 
oben  auseinandergesetzt,  dass  hierdurch  kein  Bruch  mit 
dem  Gesetze  der  allmäligen  und  zusammenhängenden 
Entwickelung  der  körperlichen  und  geistigen  Eigen- 
schaften nöthig  gemacht  wird,  und  daraus  folgt  denn 


*)  Eine  bereits  ältere  Erörterung  dieses  GegensUindes  mit  noch  wei- 
ter i^chenden  Anwendungen  finden  sich  in  des  Verfassers  Contributions  to 
the  Theory  of  Natural  Selei*tion,  Capitel   10. 
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auch,  dass  die  Schwierigkeiten,  welche  uns  bei  der  Unter- 
scheidung der  niederen  Organismen  von  der  leblosen 
Masse,  der  niederen  Pflanzen  von  den  niederen  Thieren, 
der  höheren  Thiere  von  den  niedrigsten  Menschentypen 
entgegentreten,  auf  die  Beantwortung  der  Frage  durch- 
aus einflusslos  sind.  Diese  Frage  ist  vielmehr  durch  den 
Nachweis  einer  einschneidenden  Umänderung  des  ganzen 
Wesens  der  Dinge  —  aller  Wahrscheinlichkeit  aus  Ur- 
sachen, die  von  einer  höheren  Art  sind  als  die  der 
Welt  des  StoflFes  —  zu  entscheiden,  welche  auf  den  von 
mir  nachgewiesenen  drei  verschiedenen  Stufen  des  Fort- 
schrittes vor  sich  ging,  und  welche  darum  nicht  weniger 
wesentlich  und  wirklich  war,  weil  sie  an  ihrer  Ursprungs- 
stelle keine  merklichen  Spuren  hinterliess  —  gerade  so, 
wie  bei  einer  Curve,  in  der  sich  ein  Körper  bewegt, 
eine  Aenderung  in  der  Richtung  in  Folge  des  Eintretens 
einer  neuen  Kraft  an  ihrem  Entstehungspunkte  noch 
nicht  dem  Auge  bemerkbar  wird. 

Schlussbemerkungen. 

Diejenigen,  welche  meine  Auifassung  der  hier  von 
mir  gegebenen  Belege  billigen  —  wissenschaftlicher  Be- 
lege, welche  unbedingt  auf  Thatsachen  zurückgreifen, 
die  nicht  auf  materialistischer  Basis  stehen  — ,  wer- 
den sicherlich  im  Stande  sein,  die  spirituelle  Natur 
des  Menschen  als  vollkommen  im  Einklänge  mit  der 
Evolutionstheorie  und  als  Ausfluss  derselben  Grund- 
gesetze und  -Ursachen  gelten  zu  lassen,  welche  eben 
der  Evolution  das  Material  liefern,  mit  dem  sie  zu 
operiren  hat.  Sie  werden  daher  auch  von  dem  nieder- 
drückenden Gefühl  befreit  sein,  welches  alle  diejenigen 
befallen  muss,  welche  —  überzeugt,  dass  wir  gleich  der 

47* 


740  Der  Darwinismus. 

ganzen  übrigen  Natur  nur  Erzeugnisse  blinder  äusserer 
Kräfte  des  Universums  sind,  und  dass  eine  Zeit  koroint, 
wo  die  Sonne  erkalten  und  alles  Leben  auf  Erden  er- 
starren wird  —  eine  nicht  gar  zu  sehr  in  .der  Feme 
liegende  Zukunft  ins  Auge  fassen  müssen,  wo  die  herr- 
liche Erde,  die  seit  ungezählten  Millionen  von  Jahren 
lebensvolle,  schöne,  schliesslich  zum  Menschen  fort- 
geschrittene Formen  langsam  zeitigte,  so  sein  wird,  als 
ob  sie  nie  existirt  hätte;  welche  zu  der  Annahme  ge- 
nöthigt  sind,  dass  alle  die  langsamen  Entwickelungs- 
stufen  unseres  Geschlechtes  und  sein  Ringen  nach 
höheren  und  besseren  Zuständen,  alle  Folterqualen  der 
Märtyrer,  alle  Schmerzensschreie  unglücklicher  Opfer, 
alles  Böse  und  alles  Elend  und  unverdiente  Leid  ganzer 
Generationen,  alle  Kämpfe  für  Freiheit  und  für  Recht, 
alle  auf  Tugend  und  Humanität  gerichteten  Bestrebungen 
rettungslos  und  vollständig  der  Vernichtung  preisgegeben 
sein  werden,  um  gleich  dem  wesenlosen  Gebilde  einer 
Sinnestäuschung  nicht  einmal  eine  Spur  von  Trümmern 
zu  hinterlassen. 

Im  Gegensatze  zu  diesem  hoffnungslosen,  die  Seele 
ertödtenden  Glauben  können  wir,  die  wir  das  Vorhan- 
densein einer  spirituellen  Welt  einräumen,  auf  das 
Weltall  als  auf  eine  unerraesslich  grosse  Einheit  hin- 
blicken,  welche  in  allen  ihren  Theilen  der  Entwicke- 
lung  geistiger,  einer  unbegrenzten  Fortdauer  und  Ver- 
vollkommnung fähiger  Wesen  angepasst  ist.  Uns  ist 
vielmehr  der  eigentliche  Zweck,  der  einzige  Grund  der 
Existenz  der  Welt  —  mit  ihrem  ganzen  complicirten 
Baue,  mit  ihrer  grossartigen  geologischen  Entwickelung, 
mit  der  langsamen  Evolution  des  Pflanzen-  und  Thier- 
reichs  und  dem  endlichen  Erscheinen  des  Menschen  — 
eben  die  Entwickelung  des  Menschengeistes  in  Verbin- 
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düng  mit  dem  menschlichen  Körper.  Daraus,  dass  der 
Menschengeist  —  der  Mensch  selbst  —  sich  in  dieser 
Weise  entwickelt  hat,  dürfen  wir  mit  Fug  und  Recht 
schliessen,  dass  dies  der  einzige  oder  doch  der  beste 
Weg  für  seine  Entwickelung  war,  ja  wir  dürfen  in  dem, 
was  man  gewöhnlich  das  „Uebel"  in  der  Welt  nennt, 
einen  Hauptfactor  seines  geistigen  Wachsthums  sehen. 
Denn  wir  wissen,  dass  die  edelsten  Gaben  des  Menschen 
durch  Kampf  und  Anstrengung  gestärkt  und  vervoll- 
kommnet werden.  Durch  den  unablässigen  Krieg  gegen 
physische  Uebel  und  inmitten  der  Bedrängniss  und  Ge- 
fahr sind  die  Thatkraft,  der  Muth,  das  Selbstvertrauen 
und  der  Fleiss  zu  gemeinsamen  Eigenschaften  der 
Rassen  des  Nordens  geworden;  durch  den  Kampf  mit 
den  moralischen  Uebeln  in  allen  ihren  hydraköpfigen 
Formen  sind  die  noch  edleren  Eigenschaften,  Gerechtig- 
keit, Erbarmen,  Menschlichkeit  und  Selbstverleugnung, 
hervorgerufen  und  noch  beständig  im  Steigen.  Wesen, 
welche  so  erzogen  und  durch  die  Aussenw^elt  so  ge- 
kräftigt sind,  welche  latente  Anlagen  einer  so  edlen  Art 
besitzen,  sind  sicherlich  für  ein  höheres,  längeres  Leben 
bestimmt,  und  wir  können  mit  unserem  grossen  leben- 
den Dichter  zuversichtlich  sagen: 

Das  Leben  ist  kein  nutzlos  Erz  — 

Nein,  Eisen,  aus  Feuers  Mitte  geschafft, 
Von  heisser  Angst  gesetzt  in  Gluth, 
Gekühlt  in  zischender  Thränen  Fluth, 

Gehämmert  von  schwerer  Schicksalskraft 

Zu  Form  und  Zweck. 

So  finden  wir  denn,  dass  der  Darwinismus,  selbst 
wenn  er  bis  zu  seinen  letzten  logischen  Folgerungen 
fortgeführt  wird,  dem  Glauben  an  eine  spirituelle  Seite 
der  Natur  des  Menschen  nicht  nur  nicht  widerstreitet, 
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sondern  ihm  vielmehr  eine  entschiedene  Stütze  bietet. 
Er  zeigt  uns,  wie  der  menschliche  Körper  sich  aus  nie- 
deren Formen  nach  dem  Gesetze  der  natürlichen  Zucht- 
wahl entwickelt  haben  kann;  aber  er  lehrt  uns  auch, 
dass  wir  intellectuelle  und  moralische  Anlagen  besitzen, 
welche  auf  solchem  Wege  sich  nicht  hätten  entwickeln 
können,  sondern  einen  anderen  Ursprung  gehabt  haben 
müssen  —  und  für  diesen  Ursprung  können  wir  eine 
ausreichende  Ursache  nur  in  der  unsichtbaren  geistigen 
Welt  finden. 
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Frauenthräne,  bienenähnliche  492. 

Frosch     von     Nicaragua     (Belt's) 
403  f. 

Fruchtbarkeit  von  Bastarden  zweier 
Thierarten  246. 
Pflanzenarten  248. 

Früchte,  deren  Farben  468. 

FruchtUuben  (Färbung)  306. 


Fullarton,     über    Landvogel    auf 

See  548. 
Füsse  der  Hufthiere  652  ff. 

G. 

Galeoscoptes   carolinensis ,  Variation 

88. 
Galium  aparine  491. 
Galton,      Fr.,      Darstellung     der 

Variationen  106. 

—  über  das  Zebra  337  Anm. 

Erblichkeit  642  Anm. 

Rückfall     aufs    Mittelmaoss 

637. 

—  —  unvollkommenes  Zählen  der 
Damara  716. 

Galton's    Theorie    der    Vererbung 

684  f.  Anm. 
Gärtner,      über      Pflanzenbastarde 

250  f. 
Gaudry,  über  Pökermi  580. 
Gavialis  589. 
Gay,  über  Schaf-  und  Ziegenbastarde 

247. 
Gazella  Soemmeringii  335. 
Gebiete,  thiergeographische  530. 
Gebrauch    und    Nichtgebrauch    der 

Köppertheile  (Folgen  desselben) 

633  ff.,  643,  648. 
Gedde,  Patrick,  Theorie  desselben 

(633)  660  ff. 

,  Widerlegung  663  ff. 

Gefässkryptogamen  614  ff. 

Gehirn,  Entwickelung  desselben  601. 

Geikie  526  f. 

Geistchen  (Motte)  411. 

Geistige  Entwickelung  des  Menschen 

714  ff. 
Stufen     derselben     in     der 

Natur  735  ft'. 
Gentiana  485,  623. 
Geographische  Verbreitung  der  Thiere 

und  Pflanzen  517  ff. 

Provinzen  530. 

Geologie  577  ff. 

Geologisches  Alter  des  Menschen  705. 
Geologische   Beweise   für   den   Dar- 
winismus 576  ff. 

—  Ueberreste,  ihre  Unvollkommen- 
heit  und  Lückenhatligkeit  578  ff., 
582  ff. 
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Geometrische  Progression    der   Ver- 
mehrung der  Lebewesen  39. 
.  Geotyphlis  tryches,  Variation  81. 
Geranium  pratense  472. 

—  verschiedene  Arten  482,  504. 
Geschlechtliche  Zuchtwahl  4 1 7  ff. 
Geschlechtsmerkmale  in  Farbe  407  ff. 

—  sind    Folge    natürlicher   Zucht- 
wahl 432. 

Giftschlangen,  nachgeäfft  396  ff. 

Giglioli,  über  Schaf-  und  Ziegen- 
bastarde 247. 

Gleichzeitigkeit  der  Anpassung  ver- 
schiedener Körpertheile  ist  kein 
Grund  gegen  den  Darwinismus 
643  ff. 

Gomphia  oleaefolia ,  Veränderlich- 
keit 114. 

Gosse,  über  Seeanemoneh  66. 
ungeniessbare  Insecten  403. 

Oould,  über  Färbung  der  Vögel  348. 

Gray  105,  618. 

—  Asa  162. 

Grosse  Thiere,  deren  häufiges  Aus- 
sterben 607  ff. 

Grouse  156. 

Gulick,  über  Veränderlichkeit  der 
Landschnecken  von  Oahu  66  ff. 

diverse  Entwickelung  221  ff., 

227  Anm. 

Günther,  Beobachtung  an  Mäusen 
204. 

Gürtelthiere  605. 

Gymnospermen,  fossile  615. 

H. 

Habenaria  chlorantha  483. 

Halia  wavaria  361. 

Hanbury,  über  Windtransport  von 
Pflanzensamen  573. 

Hansten-Blangsted,  über  däni- 
sche Waldbäume  32. 

Hartt  569. 

Hatteria  589,  625. 

Hector,  Sir  James,  über  den 
Wapiti  205. 

Heidebepflanzung  27. 

Heidekraut,  Blüthe  478. 

Heilprin  628  Anm. 

Helena,  St.,  Ziege  27. 
Stachelpflanzen   fehlen  666. 


Heliconiden,  nachgeäfil  366  ff. 

—  sind  ungeniessbar  379  ff. 

—  ,  deren  Geschlechtsverschieden- 
heiten 475. 

Helleborus  503. 

H  e  m  s  1  e  y ,  über  Selbstbefruchtung 
der  Blumen  491. 

insulare  Floren  566. 

Windtransport    von    Samen 

573. 

Seltenheit   der   Dornen  und 

Stacheln  auf  Inseln  666. 
Henslow,    Beobachtung    an   Feld- 
mäusen 204. 

—  über  Befruchtung  von  Blumen 
491  Anm.,  493,  494  Anm., 
505  Anm. 

Ursprung  der  Blumenver- 
schiedenheiten 670  Anm. 

Hepialus  humili  411. 

Herbert,  Dechant,  über  Pflanzen- 
bastarde  249. 

Herniaria  508. 

Herpes  frontalis  (Hautkrankheit)  442. 

Hewitt  435. 

Hilaire,  St.  Aug.,  über  Gomphia 
114. 

—  Geoffroy,  über  Schaf-  und 
Ziegenbastarde  247. 

Hildebrandt  290. 

Hinterfüsse,  fehlende,  der  Walthiere 

641. 
Hippocampus  193. 
Hirn    des  Menschen    und    der   Affen 

699  ff. 
Hirsche,  fossile  598  ff. 

—  verschiedener  Arten  599. 
Hirschgeweihe,  Entwickelung  598  ff. 
Höhe,  mittlere,  von  Land  und  Meer 

528. 
Höhlenthiere,  augenlose  641. 
Holops  589. 
Homalo  cranium  397. 
Honigsaft  der  Blumen  470,  484. 
Hook  er,     über     Aussamungen     in 
Neuseeland  25. 

britische  Pflanzen  470. 

Cotula  plumosa  504. 

-—  —  die    Flora   Neuseelands   und 
Australiens  567  Anm. 
Hörne,  Charles  405. 
Hufthiere,  deren  Extremitäten  652  ff. 
Hühnervögel,  deren  Federzier  446, 
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Humboldt,  über  lusecteii  auf  hohen 

Gebirgen  553. 
Humniela  und  Klee  etc.  |32. 
Hunde  129. 

Hutchinson  443  Anm. 
Huth,  über  Inzucht  249  ff. 
Hutton,  über  Bastardgänse  242. 
Huxley,     über    den    Kampf    ums 
Dasein  57. 

Krokodilier  589  f. 

Anatomie  des  Pferdes  591  ff. 

vorweltliche  Menschen  708. 

Hyatt  650  Anm. 
Hymenopteren  410. 


i. 


Ichthyosaurier  626. 
Icterus  Baltimore,  Zahl  der  Variatio- 
nen 92. 

Nestbau   und  Färbung  426. 

Iguanodon  626. 

Individuelle  Unfruchtbarkeit  236. 
Ine^ersoll,  Mollusken  von  Colorado 
*"  67. 

fossile  620  ff. 

Insecten,  Veränderlichkeit  68  ff. 

—  deren  Trutzfarben  355. 

Nachäffungen  390  ff. 

^  —  Gcschlechtsfarben  409. 

—  auf  hoher  See  548  ff. 

—  in     beträchtlicher     Meereshöhe 
553  ff. 

Insectenbefinichtung      der      Blumen 

478  ff.,  482  ff.,  507. 
Inseln,  deren  Besiedelung  544. 

—  oceanische      und      continentale 
530  ff. 

Instinct,  Theorie  desselben  681  ff. 

Intellectuelle  Eigenschaften  des  Men- 
schen ,  deren  Entstehung  etc. 
714,  734. 

Intelligenz  der  Thiere,  deren  angeb- 
liche Einwirkung  auf  die  Ent- 
wickelung  655  ff. 

Inzucht  498  ff. 

Isolirung  176,  217  ff. 

—  ihr  geringer  Einfluss  228. 
Ituna  ilione,  nachgeäfft  382. 


J. 


Jasione  483. 

Jenyns,  über  Variation  der  Spitz- 
mäuse und  Feldmäuse  99. 

Jordan,  über  Variation  der  Draba 
verma  111. 

Judd  586  ff. 

Juglans  (fossiles  Holz  nebst  Blät' 
tern)  613  Anm. 

Jurassische  Säugethiere  609. 

K. 

Käfer,  fossile  623. 

Kailima  317. 

Kälte  als  Todesursache  60. 

Kameel,  der  Flora  schädlich  27. 

Kampf  ums  Dasein  22;  Beispiele  29  ff. 

in  den  Pampas  35. 

zwischen  nahe  verwand- 
ten Arten  52. 

dessen  ethischeSeite  56  ff. 

~ bei  Aenderung  der  Be- 
dingungen und  Aussen  verhält"!* 
nisse  150. 

bei  Blumen  500  ff. 

Kämpfe  der  männlichen  Thiere  429. 

Kasuar  642. 

Katzen  in  Beziehung  zu  Klee  etc.  32. 

Kea  107. 

Keimzellen  676  f. 

Kerguelen,  Composite  von  564. 

—  Insecten  von  156. 
Kerivoula  picta,  Färbung  307  f. 
Kerne  der  Früchte  468. 
Kerner  193. 

Kestrel ,    bei  Huugersnoth  60  Anm. 
Kirby,  über  Leptalis  373. 
Klebkraut  491. 
Klee  in  Bezug  zu  Hummeln,  Katzen  etc. 

32. 
Kleistogamie  491  ff. 
Klima  in  Bezug  auf  Farbe  347  ff. 
Knochenfische  624  f. 
Knochenhecht  624. 
Knöterich  508. 
Kohl  124. 

Kolibri,  Blumen  befruchtend  489. 
Koloquinte  470. 
Kölreuter  235,  236,  248. 
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Krankheiten  der  Menschen  und  Thiere 

695  ff. 
Krebsthiere,  deren  Umwandlung  durch 

AenderuDg  des  Salzgehaltes  des 

Wassei-s  658  ff. 
Kreide -Säugethiere  609  Aum.,   627 

Anm. 

—  Vögel  626. 
Kreuzbefruchtung  der   Blumen  472, 

497. 

deren   Sicherung   474  ff. 

Kreuzblume  478. 
Kreuzung  230. 

—  deren     verwischender     fiiniluss 
214. 

—  gehindert  durch  Isolirung  217  ff. 
— '■  wechselseitige  235. 

—  wirkt  ähnlich  einer  Aeuderung 
der  Aussenverhältnisse  252. 

Krokodile  589,  625. 
Kröte  (Darwin^)  in  Bahia  403  f. 
Kuckucke  399. 

Künstlerische  Fähigkeiten   des  Men- 
schen 726,  729  ff. 
Künstliche  Zuchtwahl  121  etpassim. 


L. 


Labyrinthodonten  623. 
Lacerta  muralis,  Variation  72. 

versch.  Arten,  desgl.  74. 

Lagopus  scoticus  156. 

Lamarck  6  ff.,  648. 

Lamium  486,  492. 

Lampreten  624. 

Lamdschnecken  von  Oahu  66  ff. 

Lantana  484. 

Lanzettßsch  624. 

Laramie- Schichten  609  Anmerkung, 

613  Anm.,  627  Anm. 
Laurentisches  System  614. 
Leierschwanz  424. 
Lepidopteren,  nachäffende  374  ff. 

—  Geschleclitsfarben  411. 
Lepidosireu  625  Anm. 
Lepidosteus  624. 

Leptalis  orise.  Nachäffen  366. 

—  melite,  desgl.  373. 

Leroy    und    Wilson,    über    Nest- 
bau 683. 
Lesquereux  613  Anm. 
Lestodon  605. 


Leydener  Museum  (Vögel)  89  ff. 
Liasinsecten  622,  623. 
Libellen  410. 
Limenitis  misippus  377. 

—  Ursula  377. 
Lipariden  375. 

Lippenbär,  Veränderlichkeit  des  Schä- 
dels 102. 

Livingstone,  über  Gefahr  und  Tod 
durch  Raubthiere  58  f. 

Locale  Beziehungen  fossiler  und 
lebender  Thiere  602. 

—  Farbenanpassungen  304  ff.,  310  ff. 
vgl.  Oertlichkeit. 

Lockfarben  322. 

Lotus  corniculatus  478. 

Low,  über  Bastardirung  243,  246 f. 

Löwenzahn  491. 

Lubbock,  Sir  John,  über  PHanzen- 

merkmale  200,  464  Anm. 

Insectenbefruchtung  481. 

Lucas,    über    Insecten    auf   hoher 

See  552. 
Lücken  in  den  Schichtenreihen  583. 

—  in    der    Reihe   der    Lebewesen 
584  ff.,  610. 

Lychnis  Githago  (u.  a.  Arten)   483, 

486. 
Lycopodiaceen,  fossile  615. 
Lyell  6  f.,  29,  523,  584. 
Lythrum     salicaria ,      Blüthentheile 

476  f. 

M. 

Macis  469. 

Maclachlan,    Insecten    auf   hoher 

See  551  ff. 
Macroglossa  stellatarum  316. 
Madagascar  532  ff. 
Mais  646. 

Malva  silvestris  und  rotundifolia  473. 
Mansel  Weal  461. 
Marsh,  über  Kameel  und  Ziege  27. 

Gehirnentwickelung  601. 

vorweltliche    Reptilien    und 

Säugethiere  626  f.  Anm. 
Marsh  all,  W.,  über  Färbung   des 

Wasserhuhns  etc.  329. 
Marsilea  614. 
Marsupiaten  537  ff.,  603  f. 
Mathematische  Fähigkeiten  719. 
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Mntthio)a- Arten,  gekreuzt  236. 

Medicago  falcatA  478. 

Meerschweinchen,  epileptische  680  f. 

Mejiraerophis  397. 

Megalonyx  605. 

Megatheriuro  605. 

Meisen  158,  164. 

M  e  1  d  o  1  a ,  über  Farbenänderung  300. 

—  —  Trutztarben     von     Insecten 
358  Anin.,  373  Anm. 

NachälTung  378  Anmerkung, 

388  Anin.,  405  Anm. 

Wind     als    Transportmittel 

559  Anm. 
Meleagris  536. 
Melonen   126. 

Mensch,  dessen  thierische  Charaktere 
703  ff. 

—  —    äussere    Unterschiede    von 
Thieren  701. 

geologisches  Alter  705  ff. 

—  —  intellectuelle  und  moralische 
Eigenschaften  714,  734  ff. 

Mephitis  354,  536. 

Mesembryanthemum  461. 

Mesohippus  595  f. 

Methonn  psidii,  nachgeäfft  366. 

Meyer,  A.  B.,  über  Schlangen  397. 

Milchkraut  478. 

Mi  Ine,  Edwards,   über  Eidechsen 

71,  73. 
Mimicry,  s.  Nachäffung. 
Mineraltheile    durch    Wind    bewegt 

557. 
Miocäne  Hirsche  599,  600. 
Miocänes  Alter  des  Menschen  705. 
Miohippus  596. 
Mirabilis-Arten,  gekreuzt  235. 
Mivart  100,  193,  207  Anm.,  208. 
Moa  605,  641. 

Mollusken,  Veränderlichkeit  66,  67. 
Mönchsvögel  400. 
Mongr^dien  470. 
Monotremen  605. 

Morse  319,  346  Anm.,  650  Anm. 
Moseley,     über    Farbe    von    See- 

thieren  295,  319,  346  Anm. 

den  Albatros  438. 

Motraot  424. 

Müller,    Alb.,    über   Insecten    auf 

hohen  Bergen  553. 

—  Fritz,   über   Thicre   auf   Bro- 
melien  1 74  ff. 


Müller,  Fritz,  über  Cephalis  373. 
Nachäffung  379  ff.,  385  ff., 

396  ff. 
Schmetterlinge  und  Blumen 

484. 

—  Hermann,  über  Veränderlich- 
keit der  Pflanzen  112. 

Kreuzbefruchtnng  472  Anm., 

481,  484,  490,  505  Anm. 

Murphy  211. 

Murray,  John,  über  Nachäffung 
bei  Schmetterlingen  375. 

—  ,   über    Grösse   der    Land-  lind 
Wasserfläche  der  Erde  527. 

—  ,  über  Windtransport  558  f. 

—  ,  Pfarrer  K.  P.,  über  Veränder- 
lichkeit von  Insecten  70. 

Musikalische  Fähigkeiten,  deren  Ent- 

wickelung  etc.  725. 
Muskeln,     deren     Variation     (nach 

J.  Wood)  691. 
Mygnimia  aviculus  393. 
Myosotis  484. 
Myriapoden,  fossile  622. 

N. 

Nachäffung  (Mimicry)  353  ff.,  364  ff., 
390  ff. 
bei  Pflanzen  461. 

—  Theorie  und  Einwände  dagegen 
400  ff. 

Nachahmung  besonderer  Gegenstände 
durch  die  Färbung  310  ff. 
— deren  Entstehung  314  ff. 

Nectar  der  Blumen  470,  484. 

Nectarinea  amethystina  307. 

Nectarineiden  487  f. 

Nelken  483. 

Nervus  saphenus,  durch  Hautkrank- 
heiten wird  sein  Verlauf  be* 
zeichnet  442  f. 

Nestbau   und   Farbe  der  Vogel  Weib- 
chen 422  f. 
der  Vogeleier  325  ff. 

Nestor  variabilis  107. 

Neumayr,  über  fossile  Schnecken 
587  f. 

Neunaugen  624  f. 

Neuseeland  533  f. 

—  Seltenheit    der    Domenpflanzen 
668. 
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Newman,  über  Klee,  Viola  trico- 
lor,  Hammeln,  Feldmäuse  und 
Katzen  32. 

N  e  w  1 0  n ,  A 1  f  r. ,  über  Entenbastarde 
246. 
—  —  ungeniessbare  Insecten  35  ff. 

Nichtgebrauch  von  Körpertheilen, 
Folgen  633  ff.,  638  ff.,  643,  648. 

Niedere  Typen  höherer  Thierclassen 
pflegen  auszusterben  169  f. 

Niedrige  Oi  ganismen ,  deren  Fort- 
dauer 168  f. 

Noble,   über  Pflanzenbastarde  250. 

Nüsse,  deren  Bedeutung  465  ff. 


0. 


Oahu,  Landschnecken  66  ff. 
Oceane,  deren  Beständigkeit  523  ff. 
Oceanische  Gebiete  530. 
Odontomithes  626. 
Oedicnemns,  Flügelbinden  337. 
OertHche   Beziehungen   fossiler    und 

lebender  Thiere  602. 
Oertlichkeit    in     Bezug    auf    Farbe 

347  ff. 
Ogle,    über    Farbe    in    Bezug    auf 

Krankheitsaningen  260  Anm. 
Oolithische  Säugethiere  609. 
Ophiocoma  bellis,  Färbung  320. 
Ophrys  apifera  492. 
Ophthalmis  lincea  375  f. 
Opossum  605. 
Orchis  pyramidalis   u.  a.   Orchideen 

478  ff.,  483,  486. 
Organische  Welt,  deren  Fortschritte 

608. 

—  —  beeinflusst    von    der    spiri- 
tuellen 734  ff. 

—  —     ihre      Entwickeluncfsstufen 
735  ff. 

Oriolus  galbula,  Variation  90. 

dessen  Gruppe  399. 

Ornithogala  nutans  486. 
Orohippus  595. 
Osborne  590  Anm. 
Ovis  PoH  334. 

Owen,    Sir    Richard    99  f.,    590 
Anmerkung,  604. 


Wallace,  Barwiniamus. 


P. 


Pachyrhynchus  395. 

Palaeodi ctyoptera    (nach   Scudder) 

623. 
Palaeohatteria  625. 
Paludina  587  ff. 
Pampas,  Kampf  ums  Dasein  daselbst, 

besonders  bei  Darre  35  ff. 
Pancratium  483. 
Pangenesis,  Darwin's  676. 
Panmixia  (nach  Weismann)  638. 
Panzerfische  624. 
Papageien  424. 
Papilio  als  Nachäffer  und  nachgeäfft 

367,  377. 

—  —  Geschlechtsverschiedenheiteo 
415  f. 

Paradisea  445. 

Paraguay,    Fehlen    von    Pferd    und 

Rind  SO. 
Paris  quadrifolia  483. 
Parnassia  palustris  483  f. 
Parthenogenesis  679  Anm. 
Parus,  verschiedene  Arten  158,  164. 
Paul  (und  Neumayr),  über  fossile 

Schnecken  etc.  587  f. 
Pfauenfeder  458. 
Pferd  591  ff. 

Pferdesippe   (paläontologisch)  595  ff. 
Pflanzen,   deren    Wachsthums-    und 

Umbildungsgesetze  nach  G  e  d  d  e 

660  f. 

—  der  Südhemisphäre  567. 
Pfianzenbastarde  249. 
Pflanzenfarbeu  459  ff. 
Pflanzenwelt ,       deren      Fortschritte 

611  ff. 

—  Schema  der  Entwickelung  619. 
Phalaena  grammis  in  Schweden  27. 
Phalaropus  427. 

Philippinen,  Käfer  von  dort  395. 

Phonygama  atra,  Variation  90. 

Phoraspis  395. 

Phyllium  310  f. 

Phytosaurus  (Belodon)  (589)  625. 

Pica  caudata,  Variation  90. 

Pickard,  0.,   über  geschlechtliche 

Zuchtwahl  452  Anm. 
Pieriden,  nachäffend  366  ff. 

—  Geschlechtsunterschiede  412  ff. 
Pipilo  ervthrophthalmus,  Variationen 

81, '88. 

48 
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Pirole  399  (90). 

PlesioBfturier  626. 

Plioceras  397. 

PHohippuB  596. 

Polare    Körper    Weismann's    679 
Anmerkung. 

Polyborus  160. 

Polygala  478. 

PolygODom  504. 

P  o  u  1 1 0  n ,  über  Farbenänderung  300. 
Banpenfarben  301  ff.,  309  An- 
merkung. 

ungeniessbare  Insecten  361, 

362  f.,  386. 

Ursachen  der  Variation  und 

über  Parthenogenesis  679  Anm. 

Primeln  54. 
—   Verschiedenheiten     des     Baues 
ihrer  Blüthen  114,  239. 

Principien  der  Biologie  von  Spencer 
643. 

Prionites  424. 

Prohatteria  625. 

Proterosaurus  625. 

Protohippus  596. 

Protopterus  625  Anm. 

Pteraspis  624. 

Ptilopus  cinctus  306. 

Pulmonaria  ofiicinalis  484. 

Pyrrhocorai  alpinus,  Variation  90. 


Q. 


Quagga  337. 

Quatrefages,      über     Bombyx- 
BasUrde  248. 


R. 


Ranunculus  503. 

R a  6 pa i  1 ,  über  Variabilität  der  Pflan- 
zen 115. 

Kassen  231  ff.  et  passim. 
—   deren    Isolirung    durch    eigene 
Wahl    der    Thiere    im    Freien 
261  ff, 

Ratten  52. 

Raupen    und  Näbrpflanzen ,    Farben 
312  ff. 

Regenpfeifer,  FarbenzeichnoDg  338  ff. 


Regenwürmer ,  deren  Verinderlich- 
keit  98. 

Reihen  der  Lebewesen,  ergänzt  durch 
▼orweltliche  Befunde  587  ff. 

Reisvogel,  Variation  82  f.,  88. 

Rengger  30. 

Renthier  600. 
I  Reptilien  625. 
I  Rhinanthns  486,  504. 
I  Rhinoceros  590. 
;  Rhynchocephalen  625. 

Riesenhirsch  600. 

Roelofs  394. 

Romane«  (physiologische  Zucht- 
wahl) 208,  214,  274  ff. 

—  über  Kreuzungen  236. 
Rothbuche,  fossile  Früchte  und  Blät- 
ter 613  Anm.  (vgl.  Buche). 

Rückbildung  von  Organen,  Ur- 
sachen etc.  642. 

—  der  Augen  641. 

Rückfall  auf  das  Mittelmaass  646. 

Rudimente  als  Beweis  der  Verwandt- 
schaft von  Mensch  und  Thter 
690  ff. 

—  von  Blüthentheilen  494  et  paaa. 
Rusa  599. 


S. 


Saccomyiden  536. 

Samen  in  essbaren  Früchten  467  f. 

—  verweht  554  ff.,  560,  571  ff. 
Sandberger  588. 

Sanson,  Schaf-  und  Ziegenbaatarde 

247. 
Saporta,  Graf  von  599. 
Säugethiere,  fossile  627  f» 
Scepastus  395. 
Schädel,  Variationen  101  ff. 
Schaf  und  Ziege,  Bastarde  247. 
Schildkröten,  fossile  625. 
Schlangen,  nachäffende  396  f. 

—  fossile  626. 

Schlegel,  Katalog  der  Vögel  des 
Leydener  Museuma  89ffl 

Schmaukevritsch,  Abbildung  von 
Krebsthieren  658  f. 

Schmelzschupper  (Fische)  624. 

Schmetterlinge,  Nachäffung  derselben 
374  et  passim. 
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Schmetterlioge,  Geschlechtsverschie- 

denheiten  derselben  411  ff, 
Schmidt,  Oscar,  über  Thylaeoleo 

604. 
Schnepfen,  Schwanzfedern  derselben 

342. 
Schnurrvögel  424. 
Schöbt,  über  die  Ohren  der  Mäuse 

203. 
Schulte  418. 
Schutzfarbe  291  ff.,  296. 

—  deren  Veränderlichkeit  298  f. 

—  weiblicher  Vögel  421,  422  ff. 
Schwanzfedern  von  Scolopax  342. 
Schweifsänger  424. 

Scilla  nutans  486. 
Sciurus  ^arolinensis ,  Variation  96  f. 
Sclater  400. 

Scolopax,-  Schwanzfedern  342. 
Scott  590  Anm. 
Scrophnlaria  483. 
Scrophularieen  504. 
Scudder,  über  fossile  Insecten  620 
et  passim. 

—  —  ungeniessbare  Insecten  362. 
Seebohm's  Hi story  of  british  Bi rds 

358  Anm.,  427  Anm. 
Seinrus  118. 

Selbstbefruchtung  der  Blumen  490  ff. 
Semeioptera  Wallacei,  Variation  90. 
Sem  per,    über   Schuppenzeichnüng 

und    Häutung     der     Schlangen 

206  Anm. 
Einfluss  der  Umgebung  (632) 

657,  685. 
Senecio  491. 
Sesien  365. 
Sexuelle  Verschiedenheit  als  Ursache 

der  Variation  678  f. 
Shelbyville     (Kentucky) ,     Wander- 

taubencolonien  48  f. 
Sialia  sialis,  Variation  88. 
Silurische  Pflanzen  613  ff. 

—  Insecten  623. 

—  Wirbelthiere  624. 
Skorpione,  fossile  624. 
Skunk  354,  536. 

Slack,  Baron  von,  über  Faulthiere 

308. 
Smith  and  Abbot,  s.  Abbott. 
Solanum  dulcamara  467. 
Sonnenvögel  306  f. 
Sorex,  Variation  99. 


Spannerraupen  313. 
Spechte  424. 
Species  s.  Art. 

Spencer,  Herbert,  dessen  Evo- 
lutionstheorie 632  ff. 

—  über  Folgen  des  Gebrauchs  und 
Nichtgebrauchs  der  Körpertheile 
635. 

Schwierigkeit  der  Erklärung 

gleichzeitiger  Anpassungen  636, 
643. 

—  —  directen  Einflnss  der  Um- 
gebung 645  ff.,  685. 

—  —  Euter  der  Kühe  und  Ziegen 
643. 

das    Gesetz    der    Erhaltung 

der  Bestbeföhigten  648. 

Spergula  491. 

.Sphenodon  625. 

Spilosoma  menthrasti  378. 

Spinnen  verschmähen  gewisse  In- 
secten 361. 

Spörg  491. 

Sprengel,  über  Kreuzbefruchtung 
der  Blüthen  472. 

Stabheuschrecken  310. 

Stagonolepis  589,  625. 

Stellaria  holosteum  486. 

—  media  491,  493. 
Sternmiere  486. 

Stiefmütterchen  in  Bezug  auf  Hum- 
meln, Feldmäuse  etc.  32. 

Stirp,  nach  Galton  684  Anm. 

Stör  624. 

Strausse  160. 

Stufen  der  Entwickelung  des  Welt- 
alls 735  ff. 

Südamerikanische  fossile  und  lebende 
Fauna  605. 

Südhemisphäre ,  Verbreitung  der 
Pflanzen  daselbst  567. 

Sus  cristatus  104. 

Swinhoe,  über  Kerivoula  picta 
307  f. 

T. 

I 

i  Tapire  540,  590. 

I  Tauben,  zahme  130. 

I     —  'Rassen  132. 

I    —  fruchtfressende  469. 

;    —  Wander-  48  tf.      • 


756 


Alphabetisches  Register. 


Taabenschwanz  316. 
TftuseDdfadenliuie     531  f.,     534  fr.; 

Karte  bei  534. 
Taasendfusse  622. 
Tegetroeier,  über  Nahrangswechsel 

der  Thtere  108. 
Federanhinge    der    Vogel- 
männchen 435. 
Teleostier  624  f. 
Thalictrum  503. 
Thierfarben ,    Theorie    und    Gesetze 

derselben  296,  430,  453  ff. 
Thierische  Charaktere  des  MeuHchen 

703. 
Thylacoleo  604. 
Thymus  serpyllum  472. 
Thyridia  megisto  (nachäffend)  382. 
Tiefseethiere  (Farbe)  295. 
Todd,    über    „directive  ColoratioD** 

345  Anm. 
Trapa,   Früchte   und    Blätter    fossil 

613  Anm. 
Trias -Säugethiere  609. 
Trifolium    pratense    in    Bezug    auf 

Hummeln  etc.  32. 
Triraen  375. 

Trimorphismus  der  Blüthen  237  ff. 
Tristan  d'Acunba,   Wasserhuhn  von 

dort  640.  . 
Tristram  471    Anm. 
Troglodytes  niger  698,  702. 
Trogon  424. 
Tropen,  Faiben   der  Thiere  daselbst 

294,  297. 

—  waren  frei  von  Vereisung  568. 
Tropidorhynchus  399  f. 

Trupial  426. 

Truthühner  536. 

Trutzfarben  321,  351,  353  fr. 

Tutotoma  588. 

Tylor,  über  Thierfarben  439  ff. 

u. 

Umgebung,  directe  Einflüsse  der- 
selben 648  ff. 

Unfruchtbarkeit  der  Artbastarde 
230  ff.,  265,  273  Anm. 

—  —  Blendlinge    von    Kassen  der 
Thiere  241  ff. 

—  —  Blendlinge    von    Rassen  der 
Pflanzen  250  f. 


Ungeniessbare  Insecten  356  ff.,  379  f}., 
383,  389  ff.,  394. 

Unkraut  23. 
—  in  Nordam'erika  24. 

Unvollst&ndigkeit  der  Reste  aasge- 
storbener Thiere  und  Pflanzen 
582  ff. 

Ursprung  der  Arten  (Darwin's 
Werk)  1  ff.,  195  ff.  et  passim. 

Ursus  labiatus,  Variation  des  Schä- 
dels 102,  105. 

Urwald,  Farbe  der  Thiere  daselbst 
294,  297. 

Utricularia  auf  Bromelien  175. 


V. 


Val  d'Arno  599. 

Variation   der  Thiere    und  Pflanzen 
im  Naturzustande  63. 

—  niederer  Thiere  65. 

—  von  Eidechsen  71  ff. 
Vögeln  75  ff. 

—  innerer  Organe  97  ff. 

—  der  Schädel.  101  ff. 

Muskeln    (nach   J.    Wood) 

691. 

—  —  Leben^ewohnheiten  107. 

Pflanzen  110. 

nach  Üedde  660  ff. 

—  von  Culturpflanzen  und  zahmen 
Thieren  120  ff. 

Kohl  124. 

Aepfeln  126. 

Melonen  126. 

Blumen  127. 

Hausthieren  128. 

Tauben  130. 

—  und  Erblichkeit  (Probleme) 
631  ff. 

—  und  Zuchtwahl  mächtiger  als 
Folgen  von  Gebrauch  und  Nicht- 
gebrauch 671  ff. 

—  und  Zuchtwahl  beherrschen  die 
Kntwickelung  der  Organismen 
685  ff. 

Vegetation     und     Reproduction    im 

Gegensatz  zu  einander  66^0  fl*. 
Veilchenarten  3. 
Veränderlichkeit  s.  Variation. 
Verbascum   504. 
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Verbreitang ,  geographische ,  der 
Thiere  und  Pflanzen  517  ff. 

Beuteithiere  537  ff. 

Tapire  540  f. 

— Thiere  und  Pflanzen  der 

Inseln  544. 

—  von  Pflanzensamen  554  ff.,  562  ff. 
durch  Wind  555  ff. 

Verhältnisszahl  der  stärker  varüren- 
den  Individuen  91  ff. 

Vermehrung  der  Thiere  und  Pflan- 
zen 39,  185. 

Veronica  504. 

Verrill  405  Anm. 

Verwandte  des  Menschen  unter  den 
Thieren  697  ff. 

Viola,  verschiedene  Arten  3. 

Viola  tricolor,  Hummeln,  Feld- 
mäuse etc.  32. 

Vivi^ara  587. 

—  achatino'ides  588. 
Vögel,  Lebensweise  160. 

—  Veränderlichkeit  75  ff. 

—  Nachäffung  unter  denselben  399. 

—  deren    Geschlechtsförbung   419, 
421  ff. 

—  als  BlumenhetVuchter  487. 

—  auf  Inseln  545. 
See  548. 

—  fossile  626  f. 
Vogeleier  325. 
Vogelmilch  486. 
Volucella  365. 

Volumen  von  Land  und  Meer  527  f. 

Vorweltliche    Thiere     und    Pflanzen 

576  ff.,  584,  587  ff.  et  passim. 


w. 

Wachsthumskraft  nach  Cope  649. 

Waldbäuroe  in  Dänemark ,  deren 
Kampf  ums  Dasein  und  Reihen- 
folge 32  ff. 

Walfische  641. 

Wa  1  f  o  r  d ,  über  Färbung  des  Tigers 
305. 

Wallace  (in  CoUhester)  417. 

Wandertauben  48  tt'. 

Wapiti  205. 

Ward,  Lest  er,  über  fossile  Pflan- 
zen 613  ff.,  619. 


Warnende  Farben  (warning  colours, 
Trutzfarben)  321,  351,  353  ff. 

Wasseramseln  172  ff. 

Wasserhuhn  von  Tristan  d'Acunha 
640. 

Wassernüsse  613  Anm. 

Wasserstaare  172  ff. 

Weale,  Man  seil,  über  Schmetter- 
lingsfarben 316  f. 

Weichdeckenkäfer  391. 

Weiderich  476  f. 

Weinschwärmer,  Färbung  315. 

Weir,  Jenner,  über  Geometrie  313. 

—  —  Trutzfarben  der  Insecten  355, 
358  Anm.,  360  f.,  386  f. 

—  —  die  Amsel  438. 

We ismann,  Aug.,  über  Schmetter- 
linge 315  f. 

—  —  ungeniessbare  Insecten.  361. 
Erblichkeit  (632)  660  Anm., 

675. 
Nichtvererbung    erworbener 

Eigenschaften  679. 
Keimplasma  676  ff.,  686.  . 

—  —  Instinct  684  Anm. 

—  —  Ursprung  der  mathemati- 
schen Fähigkeiten  733  f.    Anm. 

Wespen,  nachgeäfll  392  f. 
Westwood,   über   Veränderlichkeit 
der  Insecten  68. 

—  —  nachäffende  Insecten  394. 
Whymper,   Sturz  vom  Matterhorn 

'59. 
Wiege      des      Menschengeschlechtes 

710  ff. 
Wilke'sche  Expedition  523. 
Wilson,  über  Wandertauben  48  ff. 

—  und  Leroy,  über  Nestbau  683. 
Wind,     Befruchtung     der     Pflanzen 

durch  denselben  494  ff. 

—  Ausstreuen  von  Samen  durch 
denselben  534  ff. ,  555  ff. ,  560, 
571  ff. 

—  Bewegung  von  Mineraltheilen 
durch  denselben  557  ff. 

Wirbelthiere,  deren  Geschlechts  fär- 
ben etc.  427  ff. 

—  fossile  624,  629. 

Witz  und  Humor,  Ent Wickelung  der- 
selben 732  f. 

Wohlgeruch  der  Blumen  483. 

Wolf,  Schädel  desselben,  Variation 
102. 

48* 


758 


Alpkabeiifloheft  Regfister. 


WoMMueK  605. 

Woody  J.^  übev  MasirelTaarifttionen 
691. 

—  T.  W. ,   über  WeissUngsrftapen 
301. 

—  Mason,     «ber     InflectenfarbefB 
325  Anm. 

Woocftward,  S.  P.,  «ber  Veränder- 
lichkeit der  Mollusken  66. 

Würger,  Ursprtmg  ihre»  gekrümmten 
und  gezähnten  Schnabels  651. 

Wüstenthierc,  deren  Farben  293. 


z. 


Zahme  Thiere,  Variation  128  ff. 

Zeftra  337,  591. 

Z^capflancen  613. 

Ziege,  der  Vegetation  schädlicb  27. 

—  und  Schaf,  Bastarde  247. 
Zierpflanzen  (Blamen)  127. 
Zucfttwahl'  der  Natur  (natürliche  Z.) 
18,  149. 


Zschtwahl  der  Notar,  dere»  Ver- 
hallen zur  Fmclktbarkeit  264  ff. 

—  deren  Verhalten  zur  Un- 
fruchtbarkeit der  Bastarde  265, 
273  Anm. 

deren  Verhalten   zu  Ge- 

schlechtsrerschiedenheiten  432. 

deren  Mächtigkeit  gegen- 
über den  Folgen  des  Gebrauchs 
und  Nichtgebrauchs  der  K5rper- 
theile  671  ff. 

— aU  mächtigstes  Moment 

der  Kntwickelnng  der  Organis- 
men 685  ff. 

— als  unzureichend  für  Er- 
klärung der  Entvrickelung  der 
geistigen  Eigenschaften  des  Men- 
schen 714  ff.,  727  ff. 

—  geschlechtliche  417  ff.,  429  ff., 
449  ff. 

—  physiologische  208  f.,  214, 274  ff. 
Zunahme  der  Lebewesen  39,  185. 
Zweckdienlichkeit     der     wichtigsten 

Merkmale  190  ff. 
Farbe  290  et  passim. 
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